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LỜI GIỚI THIỆU 


Trong năm 2001, Hội Cảng - Đường thủy và Thêm lục địa Việt Nam 
đã giới thiệu hai bẩn dịch : Phân 1 : “Các tiêu chí chung: Chỉ dẫn Quy 
hoạch - Thiết kế - Thí công” và Phần 7 : “Chỉ dẫn thiết kế và thí công đề 
chắn sóng" của Bộ tiêu chuẩn BS 6349 - Công trình biển của Vương quốc 
Anh. Theo kế hoạch năm 2002 chúng tôi sẽ cố gắng giới thiệu nốt Š phần 
còn lại của Bộ tiêu chuẩn này để kịp thời phục vụ yêu câu bức xúc của 
thực tế nghiên cứu, đào tạo và sản xuất trong lĩnh vực xây dựng công 
trình biển ở nước ta. 


Phần 2: “Thiết kế tường bến, cầu tàu, trụ độc lập” mà chúng tôi giới 
thiệu lần này là một phần quan trọng trong bộ BS 6349 do thường hay sử 
dụng trong thiết kế công trình cảng ở nước ta. Tuy tên gọt là chỉ dẫn về 
thiết kế những theo cách trình bày của các tác giả nó đã bao gôm đây đủ 
các chỉ dẫn về thi công, nghiệm thu và cùng với các yêu câu đã nêu trong 
Phần 1: “Các tiêu chí chung : Chỉ dẫn Quy hoạch - Thiết kế - Thi công” 
có liên quan đến phần tường bến, cầu tàu và trụ độc lập, nó đã cung cấp 
cho các kỹ sư khá đây đủ và chỉ tiết những yêu câu cho công lác quy 
hoạch, thiết kế và thì công các dạng công trình biển đã nêu trên. 

Trong bản dịch lần này chắc cũng không tránh khỏi các sai sót 
hoặc chưa thật chính xác về thuật ngữ, mong các bạn đọc thứ lỗi và 
góp ý cho tác giả. 

Xin chân thành cảm ơn. 

TS. Nguyễn Hữu Đầu 


Phó chủ tịch kiêm Tổng thư ký 
Hội Cảng - Đường thuỷ và Thểm lục địa Việt Nam 


LỜI MỞ ĐẦU 


Phần này của Tiêu chuẩn BS 6349 được chuẩn bị dưới sự chỉ đạo của Uỷ ban chính sách 
Tiêu chuẩn xây dựng dân dụng và nhà ở. 

Tiêu chuẩn bao gồm tư liệu thông tỉn và chỉ dẫn của các kỹ sư và tư liệu tạo nên các kiến 
nghị trong thực tế. Việc tuân theo các kiến nghị của nó không phải là bắt buộc và các thay 
đổi so với các kiến nghị có thể được quyết định trong những hoàn cảnh đặc biệt, nên áp 
dụng các quyết định kỹ thuật để xác định khi nào nên theo các kiến nghị của tiêu chuẩn 
này, khi nào thì không. 

Đây là tiêu chuẩn thực hành để cho các kỹ sư sử dụng, họ đã có hiểu biết nhất định về 
vấn để này. Nó bao gồm kinh nghiệm của các kỹ sư đã tham gia có kết quả trong thiết kế 
và thi công những công trình riêng mà các kỹ sư được đào tạo thích hợp khác có thể sử 
dụng nó làm cơ sở để thiết kế các công trình tương tự. 

Tiêu chuẩn này không nên dùng cho các kỹ sư không có hiểu biết về vấn để này hoặc 
các cá nhân không phải là kỹ sư. 

Nó là tiêu chuẩn thực hành trình bày thực tế thành công tại thời điểm soạn thảo và các 
phát triển kỹ thuật có thể làm cho một số phần không còn áp dụng được nữa theo thời gian. 
Trách nhiệm của các kỹ sư có liên quan đến thiết kế và thi công các công trình này là giữ lại 
một cách thích hợp theo sự phát triển trong thực tế, những điều đã có khi xuất bản tiêu chuẩn. 

Theo kiến nghị của Tiểu ban Đường thuỷ và Hàng hải của Viện Kỹ sư xây dựng, Hội 
đồng Tiêu chuẩn cho các hướng dẫn thực hành về xây dựng dân dụng đã thiết lập một kế 
hoạch bổ sung để nghiên cứu tiếp theo. Báo cáo này được trình bày năm 1975 đã kết luận 
rằng các tiêu chuẩn Anh hiện có không thích hợp cho những vấn đề đặc thù của công trình 
biển và cần có một tiêu chuẩn như vậy. Đã đề xuất một chương trình và được chỉa thành hai 
giai đoạn riêng biệt. 

Khi soạn thảo tiêu chuẩn này đã giả thiết rằng việc thực hiện các nội dung đó được giao 
cho những người có trình độ chuyên môn và kinh nghiệm thích hợp để chuẩn bị chỉ dẫn này. 

Tiêu chuẩn sẽ được xuất bản thành bảy phần như sau: 

Phần 1: Các tiêu chí chung. 

Phần 2 -Thiết kế tường bến, cầu tầu, trụ độc lập 

Phần 3 - Thiết kế các u khô, âu thuyền, triển và bến đóng tàu 

Phần 4 -Thiết kế các hệ thống neo và đệm tàu 

Phần 5Š - Tiêu chuẩn thực hành về nạo vét và tôn tạo đất 

Phần 6 - Thiết kế các kết cấu nổi và neo ven bờ 


Phần 7 - Chỉ dẫn vẻ thiết kế và thì công đê chắn sóng 


Trong BS 6349 : Phần 1,cho các chỉ dẫn để giúp chủ đầu tư và các kỹ sư có được số liệu 
cơ bản liên quan đến thiết kế mọi công trình biển. 


Phần BS 6349 này cùng với các phần trong nội dung của Phần 1 có liên quan đến thiết 
kế tường cọc cừ và do chúng khác với những vấn đề chung, 51.1,51.2 và 51.6 của BS 6349: 
Phần 1 sẽ được thay bằng các đính chính. Các vấn đề thiết kế tường cọc cừ chung cho các 
công trình trên đất liền và công trình biển sẽ được nêu trong BS 8002”.,51.3 của BS 6349: 
Phần I sẽ được thay trong đính chính. Thiết kế kết cấu neo nói chung đã được nêu trong 
DDR8I và trong BS 8002”. Những vấn đề đặc thù của các kết cấu neo biển đã cho trong phần 
này và trong Phần 3 của BS 6349; mục 53 của BS 6349: Phẩn 1:1984 sẽ được thay bằng 
đính chính. 


Mội số hình vẽ trong tiêu chuẩn này đã được các tổ chức sở hữu bản quyền cung cấp.Chỉ 
tiết về các nguồn cho ở phía dưới mỗi hình và thừa nhận của BSI về được phép ¡n lại chúng. 


Danh sách đầy đủ các tổ chức đã tham gia công việc của Hội đồng kỹ thuật cho ở trang 
cuối. Chủ tịch Hội đồng là Ông J T Williams OBE,C Eng, FICE, F I Stuct E và những vị 
sau đây là thành viên của Hội đồng kỹ thuật: 


R W Bishop OBE, BSc(Eng), C Eng, FICE 
DF Evan CEng, FICE, F I Struct E 

MD Hazel BSc(Eng), C Eng, FICE 

D Kem MICE 

PLacey C Eng, FICE, F I Struct E, FIHT, FRSA 
JRead MA, CEng, FICE 

TFD Sewell BSc(Eng), C Eng, FICE 
PDBStebbings BScŒng), C Eng, MICE 
D Waite C Eng, F I Struct E, MICE, FFB 
€CJ Whitlock M$%c, C Eng, FICE 
M3CWIford C Eng, M I Struct E 


Thân thủ với tiêu chuẩn Anh không có nghĩa là được miễn trừ các quy định của 
pháp luật 


Chương 1 
KHÁI QUÁT 


1.1. Phạm vi 


Phần BS 6349 này cho các chỉ dẫn và 
kiến nghị về thiết kế tường bến, cầu tàu, trụ 
độc lập. Chương 2 cho chỉ dẫn và kiến nghị 
chung về thiết kế các công trình cập tàu. 
Chương 3 trình bày về các xem xét tải trọng 
cho bến và cầu tàu. Chương 4 chỉ dẫn và 
kiến nghị về các dạng tường cừ. Chương 5 
các dạng tường trọng lực, được sử dụng phổ 
biến trong xây dựng bến và cầu tàu. Chương 
6 nói về thiết kế các kết cấu cầu tàu dựa trên 
các cọc đơn, cọc bản chịu lực độc lập hoặc 
các caisson nhỏ. Chương 7 thiết kế trụ độc 
lập. Chương 8 nói về bố trí chung và các 
xem xét về kết cấu cho các cầu dẫn bến Ro 
Ro bao gồm cầu dẫn cứng và điều chỉnh 
phía bờ và các hệ đỡ. Chương 9 nói về 
đường đi bộ, bao gồm lối đi lại, bậc lên 
xuống, cầu thang và tay vịn. 

Chú ý : Tên các ấn phẩm tham khảo trong 
phần BS 6349 này dược liệt ké ở cuối sách. 
Trích dân trong lời văn đến các ấn phẩm khác 
được xác định bằng các xổ trong ngoặc và được 
ởPhuụ lục A. 


1.2. Các định nghĩa 


Theo mục đích của phần BS 6349 này, áp 
dụng các định nghĩa trong BS 6349 : Phần I 
cùng với sau đây : 

1.2.1. Bến ven bờ 


Bến song song với đường bờ. 


1.2.2. Bến đê chắn sóng 
Bến trên phía khuất của đê chắn sóng. 
1.2.3. Bến 


Kết cấu bến quay lưng về đường bờ hoặc 
đất đắp. 


1.2.4. Mặt bến 
Diện tích đất trống tiếp giáp với bến. 
1.2.5. Bến nhô 


Kết cấu nhô ra khỏi đường bờ trên đó 
có bến. 


1.2.6. Cầu tàu 


Kết cấu có bến hoặc các bến cách bờ một 
khoảng nào đó. 


Chú ý : Cầu tàu có thể nối với đường bờ 
bằng một câu dẫn hoặc đường đắp, hoặc có thể 
theo kiểu đảo. 


1.2.7. Cầu chính 


Mặt cầu tàu tại phía biển của cầu tàu hay 
đường đắp. 


1.2.8. Tường cừ 


Tường chăn có tiết diện ngang mỏng 
chịu tải trọng bằng độ uốn. 


1.2.9. Tường trọng lực 


Tường chắn có tiết điện ngang dây chịu 
tải trọng ngang bằng tự trọng. 


Chú ý : Tự trọng có thể được tăng lên nhờ 
các neo đát. 

1.2.10. Kết cấu bản đố 

Bến hoặc cầu tàu gồm mặt bản được đỡ 
trên các cọc chịu lực. 


1.2.11. Tuyến bến 

Tuyến mặt các đệm tàu hoặc (khi không 
có đệm tàu) kết cấu bến ở vị trí không bị 
biến dạng. 

1.2.12. Bản giảm tải 

Bản được xây dựng bên dưới mặt bến và 
tựa trên các cọc chịu lực, chức năng chính 
là giảm áp lực đất ngang trên suốt phần bên 
trên của tường cừ. 

Chú ý : Bản giảm tải thường được tựa trên 
tường chắn. 

1.2.13. Cầu dẫn 

Cầu nối cầu chính với đường bờ để tạo ra 
lối đi bộ hay cho phương tiện, để đỡ các 
đường ống hoặc băng chuyền, 

1.2.14. Trụ 

Một kết cấu độc lập hoặc một trụ được 


dùng để thao tác tàu hoặc giữ nó ở vị trí 
tại bến, 


1.2.15. Trụ cập tàu (tựa tàn) 


Một trụ được thiết kế để chịu lực va do 
tàu cập và để giữ nó khi bị gió hoặc dòng 
chảy đẩy ra khỏi bến. 

Chú ý : Trụ cập tàu thường có các thiết bị 
đảm bảo an toàn cho các đây neo của tàu. 

1.2.1ó. Trụ neo 

Trụ độc lập có bích neo hoặc móc neo để 


đảm bảo an toàn cho tàu và để ngăn cản nó 
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rời khỏi bến khi bị đẩy ra khỏi bến do gió 
và đòng chảy. 


Chú ý : Trụ neo thường được đặt phía sau 
tuyến bến sao cho không bị các tàu cập va vào 
và để tăng cường hiệu quả dây neo. 


1.2.17. Dâm tựa tàu 

Kết cấu cọc độc lập có dầm mũ liên tục 
đặt song song với bến và có chức năng 
tương tự như hai hoặc hơn các trụ va. 

1.2.18. Trụ dẫn hướng 


Trụ độc lập có ở một đầu của công trình 
hoặc tại chỗ thay đổi hướng của bến cập tàu 
để giúp tàu thao tác giữa hai vị trí cạnh 
nhau (tương tụ như một trụ cập tàu). 

1.2.19. Khung cầu dẫn Ro - Ro 


Một khung cố định hoặc kết cấu cầu đủ 
để phương tiện đi qua giữa mặt sàn tàu Ro - 
Ro và đường bờ. 


Chú ý : Các kết cấu cầu cần phù hợp với các 
chênh lệch cao độ tương đổi do những điều kiện 
tải trọng của tàu tà mức nước. 


1.2.20. Đường đi bộ 


Một kết cấu cố định tạo ra đường đi lại 
đến một kết cấu độc lập, như trụ độc lập. 


1.2.21. Gờ chắn 


Gờ trên của bến hay cầu tàu tiếp giáp với 
chỗ cập. 


1.2.22. Mặt bến giả 

Mặt bản kết cấu được đắp phía trên và 
lớp mặt. 

1.3. Các ký hiệu 


Theo mục đích của phần BS 6349 này, áp 
dụng các ký hiệu sau đây: 


Các ký hiệu liên quan đến tải trọng của 
các kết cấu cầu tầu được định nghĩa trong 
Chương 6 : Các ký hiệu liên quan đặc biệt 
đến thiết kế theo trạng thái giới hạn của 
kết cấu cầu tầu được định nghĩa trong 
BS 5400. 


D- Đường kính cọc 

d,- Chiểu sâu chôn bên dưới cao trình áp 
lực nằm ngang còn lại bằng không. 

d,- Độ chôn có hiệu của cọc cừ 

F¿- Lực ma sát đất nằm ngang 


F,- Lực ma sát đất thẳng đứng 


F,- Lực đất (tương tự F; và F;) 

f„- Cường độ lập phương đặc trưng của 
bê tông 

H,- Chiều cao dây neo (tương tự H,) 

H,- Chiều cao chắn của kết cấu 


h,- _ Chiều cao tương đương của tải trọng 
K,-_ Hệ số áp lực đất chủ động 
f,- Chiểu dài có hiệu của kết cấu neo 


Chiểu dài không có hiệu của kết 


cấu neo 

M-_ Mô men tương ứng với các điểm mũi 
cọc so le 

M,- Khối lượng của kết cấu vây ô và đất 


chứa trong 


Lực đất chủ động tổng cộng trên 
chiều đài đơn vị của tường 


Pao- Lực đất chủ động tổng cộng trên 
phía sau của nêm phá hoại trên chiều 
đài đơn vị của tường 


P,- Lực đất bị động trên chiều dài đơn vị 
của tường 

Pe- Áp lực chất tải 

P,- Lực đất chủ động trên phía sau của 
nêm phá hoại 

P.- Phản lực cọc (tương tự P; P;, P„) 

R- Hợp lực trên mặt phẳng phá hoại 
tương ứng 

R,- Họp lực của sức kháng bị động 

s- Một nửa chiều cao so le mãi cọc 

T,- Lực kéo trong thanh neo (tương tự T;) 

t- — Chiểu đầy 

W-_ Trọng lượng của nêm đất 

Y- Chiểu sâu đến cao trình áp lực nằm 


ngang còn lại bằng không 
y- _ Tỷ trọng của đất bên trên mực nước 
A”- Độ võng (tương tự A;) 
ồ- Góc ma sát tường 


®,-_ Góc sức kháng cắt của đất 


1.4. Các hệ số an toàn riêng phần 


Theo mục đích của phần BS 6349 này, 
các giá trị đã cho đối với các hệ số an toàn 
và an toàn riêng phần cho các tải trọng và 
vật liệu được dựa theo như đã cho trong BS 
5400, khi chúng có thể áp dụng được. 


Chương 2 
THIẾT KẾ CHUNG CÁC KẾT CẤU CẬP TÀU 


2.1. Khái quát 
2.1.1. Quy hoạch 


Việc thiết kế chỉ tiết một kết cấu cụ thể 
không được xem xét độc lập với quy 
hoạch tổng thể mà nó được yêu cầu để 
đảm bảo các đòi hỏi về chức năng. Vấn để 
quy hoạch được trình bầy trong chương 
này về những điều có thể ảnh hưởng đến 
việc thiết kế. 

Chỉ dẫn về quy hoạch tổng thể cảng cho 
ở phần khác (1, 2, 3, 4, 5), 


2.1.2. Nạo vét và đắp 


Khi các kết cấu được quy hoạch có liên 
quan đến công tác nạo vét, nên xem xét sử 
dụng vật liệu nạo vét để tôn tạo. Tuỳ theo sự 
phù hợp của vật liệu này, có thể đạt được 
hiệu quả kinh tế đáng kể trong chi phí của 
kết cấu cập tàu. 

Nạo vét duy tu có thể trở nên cần thiết 
do sự bồi tụ tự nhiên vật liệu hoặc do việc 
hình thành của vật liệu rơi xuống giữa tàu 
và bến trong quá trình bốc xếp hàng rời 
như than. Có thể có lợi về mặt kinh tế khi 
tạo ra một chiêu sâu nạo vét lớn hơn yêu 
cầu tối thiểu để nạo vét duy tu giảm bót 
gián đoạn khai thác của chúng. Nên xem 
xét cẩn thận các sai số nạo vét mà sẽ đạt 
được khi thi công và khi nạo vét duy tu 
(xem 2.2.6). 


I0 


2.1.3. Chức năng của kết cấu 


Một kết cấu cập tàu được tạo ra để phù 
hợp với con tàu cụ thể hoặc một phạm vi 
các tàu. Các trụ độc lập có thể được yêu cầu 
tại các bến cập tàu khi chiều đài tàu vượt 
quá chiều dài của bến hay cầu tàu. Thường 
có thể đạt được tính kinh tế khi dùng các trụ 
độc lập để chịu các tải trọng va và neo tàu, 
do đó cho phép một dạng kết cấu nhẹ hơn 
được sử dụng cho bản thân bến và cầu tàu. 
Điều đó đặc biệt thích hợp với các bến đầu 
phục vụ cho các tàu chở dầu thô cực lớn 
(VLCC), khi các tải trọng ngang rất lớn và 
các tải trọng đứng nhẹ. Nên tham khảo BS 
6349 : Phần 4 các kiến nghị riêng về trụ 
độc lập. 

Sự cần thiết của bến phải liên tục với 
đường bờ, chiều rộng mặt bến yêu cầu và 
diện tích đất yêu cầu phía sau bến là những 
vấn để phụ thuộc vào phương pháp bốc xếp 
và lưu kho bãi hàng hoá. Hàng rời có thể 
yêu cầu các điện tích đất rộng để lưu kho 
bãi, nhưng có thể nằm sâu một khoảng nào 
đó với hàng rời được chuyển từ bến tới kho 
chứa, xi lô, kho hạt hoặc diện tích bãi bằng 
đường ống, băng chuyển. Trái lại, diện tích 
phía sau một bến tổng hợp hoặc container là 
một phần không thể tách rời nói chung và 
sự dí chuyển của hàng hoá từ tàu tới các 
kho trung chuyển hoặc bãi sẽ trực tiếp và 
ngắn nhất có thể được : nói chung, dạng bến 


liền bờ thoả mãn các yêu cầu này. Sự cần 
thiết có một diện tích đất phía sau bến 
thường đòi hỏi tôn tạo và điểu đó có ảnh 
hưởng lớn đến dạng kết cấu liền bờ sẽ được 
chấp nhận. 


2.1.4. Lối đi và sự an toàn 


Nên xem xét cẩn thận các yếu tố an toàn 
cho tất cả các công trình biển. Các điểm 
xem xét bao gồm lối đi cho các công nghệ 
cấp cứu, đường thoát nạn khỏi các khu vực 
nguy hiểm và vấn đề phòng hoả (xem 2.5.2) 
và các thiết bị cứu hộ. Chỉ dẫn chi tiết về 
các khía cạnh an toàn cho ở phân khác 
(6,7). 


Tuỳ theo tính chất của hàng hoá phải bốc 
xếp, có thể sẽ cần thiết bị chống ô nhiễm. 

Tại các bến VLCC nên xem xét đến việc 
có các thiết bị trợ giúp quan trắc tốc độ cập, 
đồng hồ do dòng chảy và máy đo gió. Nên 
có ít nhất một máy đo thuỷ triểu tại tất cả 
các công trình biển. 

Lối đi hoặc nơi thiết bị đi lại nên cho 
phép thanh tra kết cấu cho mục đích duy Iu. 


2.1.5. Hướng bến 


Khi có thể tự do lựa chọn hướng bến 
hoặc khi bến ở một vị trí trống trải, nên 
lựa chọn hướng sao cho gió, sóng và 
đồng chảy trội hơn có ảnh hưởng ít nhất 
đến việc khai thác bến và kết cấu có ảnh 
hưởng thay đổi ít nhất đến chế độ ven bờ 
hoặc cửa sông. Có thể cần một mô hình 
vật lý hoặc toán học để nghiên cứu các 
ảnh hưởng này. 

Các bến không nên trải rộng đối với gió 
và sóng mạnh phổ biến. Nếu có thể có gió 
trực điện nên xem xét các khía cạnh hàng 
hải và bốc xếp hàng hoá.. 


Khi xem xét sóng tại vị trí bến, nên đánh 
giá các ảnh hưởng của chu kỳ và hướng 
(xem 31.4 của BS 6349 : Phần I:1984). 

Hướng dòng chảy tại các vị trí thuỷ triều 
thường thay đổi. Tầm quan trọng của các 
ảnh hưởng dòng chảy đến hàng hải sẽ phụ 
thuộc vào cường độ dòng chảy, sụ sẵn có 
của tàu lai dắt, điều kiện chất tải của các tàu 
và khi sự di chuyển bị hạn chế do các mực 
nước thuỷ triều. 

Các dòng chảy bù có thể giúp tàu rời 
khỏi bến nhưng có thể không được chấp 
nhận nếu một con tàu chất đẩy hàng vào 
bến ngược với chúng. Trong trường hợp 
không tránh được các dòng chảy không 
chấp nhận được nên đổi hướng bằng cách 
dùng các tường hướng dòng. Nên xem xét 
hướng mà tàu sẽ cập bến. Nếu chúng luôn 
luôn nằm dọc theo cùng hướng (nghĩa là 
đâu phía trong hoặc đầu phía ngoài), thì 
hình dạng các điểm neo và thiết bị bốc xếp 
hàng hoá đặt cố định hay trên đường ray đôi 
khi có thể phải lựa chọn. 


Tính chất của đáy, lượng chất rắn lơ lửng 
trong nước, tốc độ và hướng đòng chảy hiện 
có và dạng bùn cát ven đang có, tất cả cần 
phải được kiểm tra và cả độ nhạy của chúng 
đối với hướng của công trình nghiên cứu. 
Ngoài các ảnh hưởng đến chế độ chung, nên 
kiểm tra các ảnh hưởng cục bộ đối với các 
thay đổi dòng chảy không chấp nhận được, 
xói hoặc bồi lắng cục bộ của đáy biển trước 
bến. Sự thay đổi đột ngột trong hình dạng 
có thể gây nên sự rối đủ lớn để ảnh hưởng 
đến kết cấu và khả năng hàng hải của vùng 
lân cận. 


2.1.6. Hình dạng bến 


Chú ý : Ảnh hưởng của khai thác và thiết bị 
bốc xếp hàng hoá đặt cố định hay trên đường 
ray đến hình dạng bến cho trong 2.5. 


H1 


2.1.6.1. Chiều dài bến 

Chiều dài bến là hàm số của chiều dài 
tàu và nên kể đến mọi thay đổi về kích 
thước tàu dự kiến trong tuổi thọ của bến. 
Khi bến là một trong các bến trên một tuyến 
thẳng thì nên xem xét sự phối hợp các tàu 
được dự kiến khi dùng tuyến bến này. Chiều 
dài cho phép giữa các tàu đang cập trên 
tuyến sẽ phụ thuộc vào phương hướng cập 
tàu, nhưng thường chấp nhận một khoảng 
cách tối thiểu là 15m. Đối với tàu cá hoặc 
du lịch chiều dài bến bằng I,15 lần chiều 
dài tàu là đủ. 

Chiểu dài của kết cấu cập tàu mà cần 
thiết tiếp xúc với tàu phụ thuộc vào dạng 
hàng hoá sẽ bốc xếp. Các tàu hàng bách hoá 
và nhiều tàu chở hàng khô cần một bề mặt 
bến đài sao cho thiết bị bốc xếp hàng hoá có 
thể đi đến mọi hầm hàng. Tùy theo, cũng có 
thể đùng một bẻ mặt bến ngắn và thiết bị 
bốc xếp đặt cố định, nó đòi hỏi tàu phải di 
chuyển dọc theo bến. Hàng lỏng và rắn như 
xi măng có thể di chuyển theo kiểu khí nén 
bằng đường ống được xếp và dỡ từ một 
điểm cố định và bề mặt bến chỉ cần đủ dài 
để thích hợp với điều đó. 


2.1.6.2. Chiêu sâu trước bến 


Chiều sâu nước yêu cầu đọc theo bến là 
một hàm số của mớn nước khai thác của 
tàu được dự kiến sử dụng bến trong thời 
gian tuổi thọ của nó, biên độ thuỷ triểu và 
tại các bến trống trải, các ảnh hưởng của 
tác động sóng. Sóng do các tàu đi qua, tác 
động gió gây nên lắc ngang và ảnh hưởng 
đến mớn nước khi nghiêng khi dỡ và chất 
tải cũng nên được xem xét. Nếu các dạng 
tàu cho thấy tàu không bao giờ sử dụng 
bến đây mớn thì có thể chấp nhận một 
chiều sâu đã giảm. 
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Khoảng hở dưới sống tàu trong các điều 
kiện lặng gió nói chung nên ít nhất bằng 
0,5m cho tàu có mớn sâu nhất, nhưng nên 
có dự trữ thích hợp đối với dẫn tàu, nghiêng 
và chuyển động do sóng và cần khoảng hở 
bổ sung khi đáy biển là đá. Tại các bến khi 
đi chuyển của các tàu lớn nhất phải thích 
hợp với các trạng thái triểu cao hơn, có thể 
duy trì được khoảng hở dưới sống tàu bằng 
cách nạo vét một vũng cập tàu phía trước 
công trình . Chiểu rộng vũng nên ít nhất 
bằng 1,5 lần chiều rộng của tàu lớn nhất và 
chiều đài của nó ít nhất bằng I,2 lần chiều dài 
toàn bộ của tàu đó, nằm đối xứng với điểm 
giữa bến. 

Khi thích hợp, nên có bảo vệ chống xói 
gây bởi chân vịt và bánh lái (xem 2.3.5). 


Cũng nên xem xét sự cần thiết để thiết kế 
cho tương lai. 


2.1.6.3. Cao trình mặt bến 


Cao trình mặt bến đọc theo tuyến bến có 
thể được xác định bằng các bến hiện có 
hoặc khu vực làm việc phía sau bến. Đối với 
khu vực mới cao trình mặt bến được xác 
định trên các điều kiện đất nên thực tế và 
điều kiện kinh tế. 

Cao trình mặt bến tối ưu có thể được lựa 
chọn bằng cách xác định sự rủi ro về lụt lội, 
đánh giá ảnh hưởng và hậu quả của lụt lội. 
Có thể thực hiện một phân tích kinh tế để so 
sánh chỉ phí đầu tư cơ bản với chỉ phí hư hại 
do lụt hoặc chỉ phí để mua bảo hiểm cho 
các hư hạt như vậy. 

Cao trình mặt bến thấp có thể thích hợp 
với bến dùng riêng cho các tàu nhỏ. 

Ảnh hưởng của cao trình mặt bến đến 
chiều cao cần cẩu và khung cầu dẫn Ro - 
Ro cũng nên được xem xét. 


Tại các bến hàng hoá bên trong một ụ 
kín, bể mặt đất nền cao hơn ít nhất 1,5m so 
với mức nước làm việc. 

Đối với một bến trong bể cảng hở hoặc 
vị trí trống trải, có thể tiến hành phân tích 
thống kê để xác định cao trình và tần số các 
mực nước cao và chiều cao sóng. 


Việc áp dụng các phương pháp xác suất 
phối hợp để tính toán những mức nước biển 
cực trị đã được trình bày ở phần khác (8). 


2.1.0.4. Bề rộng mặt bến 


Không có các chỉ dẫn chặt chẽ về chiều 
rộng mặt bến, nó phụ thuộc vào phương 
pháp bốc xếp hàng hoá. Khi bến được 
chuyên dụng hoá hoặc sử dụng nhiều mục 
đích sẽ ảnh hưởng lớn đến chiều rộng mặt 
bến được yêu cầu. Các bến bách hoá hiện 
đại có các nhà kho trung chuyển trên bến 
đòi hỏi khoảng cách giữa mặt bến Và nhà 
kho từ 20m đến 50m. Đối với hàng hoá 
chuyên dụng như cá, chiều rộng mặt bến có 
thể giảm để vận tải tối thiểu tuỳ theo 
phương pháp bốc xếp. Các bến hành khách 
và hải quân cũng có các yêu cầu về chiều 
rộng bến khác nhau. 

Các bến nên được xây dựng có các diện 
tích phía sau đủ để chứa một khối lượng 
hàng hoá được dự kiến sẽ bốc xếp qua bến 
trong tuổi thọ của nó. Trong trường hợp các 
bến container, toàn bộ khu đất thường hở và 
khoảng cách từ mặt bến đến biên phía sau 
có thể đến 300m hoặc hơn. 


Mặt bến nên đủ rộng để cho phép thiết 
bị bốc xếp hàng hoá hoạt động có hiệu 
quả và an toàn trên đó, nên chú ý đặc biệt 
đến cung cấp các diện tích yêu cầu để 
quay trở phương tiện và để các thiết bị cấp 
cứu ra vào. 


2.1.6.5. Tĩnh không tại bê mặt bến 


Nên xem xét cẩn thận đến các dây neo 
của tàu sử dụng bến. Cầu chỉ huy của tàu 
container hoặc tàu hải quân có thể đòi hỏi 
các lưu không lớn hơn. Các chân trước của 
cần cẩu, hộp số di chuyển dạng ống mềm và 
thiết bị bốc xếp khác nên đưa về phía sau để 
tránh va chạm với phần nhô ra của mũi hay 
đuôi tàu hoặc các cầu nhô ra, và để tạo lối 
đi lại giữa các bích neo và cần cầu. Dải giữa 
tim đường cần cẩu container và hàng rời 
thường rộng, do phần lớn các cần cấu được 
làm theo đơn đặt hàng, nên mọi khẩu độ 
thích hợp có thể được chấp nhận. 


Kích thước cho các bến hàng rời dạng 
đặc biệt như có các máy xếp và dỡ hàng 
kiểu toả tròn nên được đánh giá riêng. 

Mớn nước lớn nhất và mức độ nghiêng 
của tàu đang cập dọc bến nên được kể đến 
khi xác định khoảng lưu không dưới nước 
đến bề mặt của kết cấu. 

Nên cho phép các lưu không bổ sung cho 
các mũi tàu kiểu quả lê khi góc giữa tuyến 
bến và trục dọc của tàu dường như vượt quá 
7”. Nên tham khảo BS 6349 : Phần 4 về chỉ 
dẫn các góc cập tàu. 

Cũng nên xem xét đế tránh tàu va chạm 
với kết cấu trong các khoảng trống giữa các 
đơn vị đệm tàu. Điều này đặc biệt quan 
trọng khi tàu có thể quay trở dọc theo bến 
khi có dòng chảy có thể làm chậm hoặc kéo 
đài thao tác này. 


Các công trình biển thường không được 
thiết kế để chịu các tải trọng thẳng đứng cực 
lớn mà một con tàu hoặc vật nổi lớn khác, 
do bị giữ lại dưới hoặc ngồi lên trên một 
phần nhô ra khi triều lên hoặc xuống, có thể 
tác động lên. Thiết kế cẩn thận để tránh các 
góc nhô và tạo ra bất kỳ chỗ nhô nằm ngang 
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nào có đua ra, có thể giảm được khả năng 
xẩy ra các tải trọng thẳng đứng nguy hiểm 
và bất thường này. Các khối bề mặt và mặt 
bến nên được gắn chắc chắn với kết cấu vì 
nói chung chỉ riêng trọng lực không đủ để 
giữ nó ở nguyên vị trí được. 


2.2. Lựa chọn kết cấu 


2.2.1. Khái quát 


Với mọi kết cấu quan trọng, nên sơ sánh 
nhiều dạng khác nhau và tiến hành chọn 
trên cơ sở các chỉ phí xây dựng và duy tu 
hoặc thì công đễ dàng. 

Việc dùng các thiết kế điển hình hoá để 
thoả mãn điểu kiện khác nhau có thể không 
kinh tế. Các thiết kế điển hình cho trong tiêu 
chuẩn này không có ý loại trừ việc dùng các 
bố trí kết cấu khác nhau, bao gồm phối hợp 
hai hoặc nhiều hơn các kiểu bố trí đã mô tả. 
Nhiều ví dụ thiết kế thực tế đã cho trong (9). 


2.2.2. Các kiểu kết cấu 


Công trình biển có thể có dạng khối hoặc 
dạng cọc hở. Kết cấu cọc hở có thể cứng 
hoặc mềm (xem 4.7.1 của BS 6349 : Phần 
1: 1984). 


Các kết cấu dạng khối bao gồm tất cả 
các tường cừ hoặc trọng lực có bề mặt cập 
tàu thắng đứng dạng khối. Các dạng kết cấu 
này được sử dụng phổ biến nhất cho các bến 
liên bờ khi vật liệu đắp được chắn lại, 
nhưng chúng cũng được dùng cho các bến 
nhô, cầu tàu và trụ độc lập. 


Các kết cấu hở có mặt bến được đỡ trên 
các cọc. Kết cấu này có thể mềm chỉ với 
các cọc thẳng đứng và không chịu lực 
ngang bên ngoài hoặc được xây dựng cứng 
hơn với các cọc xiên hoặc với các dầm 
chống vào bờ. Mức độ mềm phụ thuộc vào 
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hình dạng chung, khung và độ cứng tương 
đối của các bộ phận và chống đỡ của chúng. 
Dạng kết cấu mềm có thể không thích hợp 
nếu như dùng cần cẩu hoặc thiết bị bốc xếp 
hàng rời, đặc biệt trong vùng có động đất. 

Nhiều dạng kết cấu bến chắn đất phía 
sau chúng đã bị biến dạng dẻo nhẹ trong và 
sau khi thi công, với sự phát triển của áp lực 
đất chủ động và sức kháng bị động. Biến 
dạng dẻo có thể dưới dạng dịch chuyển 
ngang hoặc dịch chuyển ngang phối hợp với 
quay về phía trước. Các dịch chuyển này bổ 
sung vào độ lún tự nhiên và phụ thuộc vào 
dạng kết cấu và các điều kiện đất nên. Ảnh 
hưởng của các dịch chuyển này đến các kết 
cấu cố định bên trên mà nhịp từ một gối 
trên kết cấu bến hoặc từ đất bị chắn bên 
trong nêm chủ động, đến gối khác trên đất 
phía xa nó, nên được xem xét. 

Sự kể cận của các kết cấu hiện có nên 
được kể tới khi lựa chọn dạng kết cấu sẽ 
được chấp thuận cho bến mới. 

Sự thay đổi đến chế độ biển hiện có tại 
bến và tại các khu vực kể cận dường như 
nhỏ hơn đối với kết cấu cọc hở khi so với 
đạng khối, do chúng che chắn ít hơn đối với 
đòng chảy và sóng. Tại các vị trí có thể xảy 
ra bồi lắng, một kết cấu khối có thể làm 
tăng tốc độ dòng chảy, do đó giảm khối 
lượng vật liệu bồi lắng dọc bến, nhưng có 
thể gây hiệu quả ngược lại. Một kết cấu kín 
có thể gây các nhiễu loạn không chấp nhận 
được cho tàu (tại bến, do các sóng phản xa, 
nhưng có thể giảm đi bằng cách tạo mặt có 
lỗ hoặc hở từng phần. Khi sử dụng các kết 
cấu hở cho bến liền bờ, đất đắp phía sau bến 
thường được chắn bằng mái đốc kè. Mái 
dốc này có thể được dùng để tiêu hao năng 
lượng sóng và giảm phản xạ. 


Năng lượng lò xo của một kết cấu mềm 
có thể được dùng để tiêu hao một phần hay 
toàn bộ năng lượng tàu cập bến (xem BS 
6349: Phần 4). 

Dù loại kết cấu nào thì thiết kế của nó 
nên thích ứng với các biến đổi cục bộ của 
các điều kiện hiện trường mà có thể xẩy ra 
trong khi thi công. 


2.2.3. Các điều kiện đáy biển 


Số liệu địa kỹ thuật và khảo sát đo sâu 
nên được nghiên cứu đồng thời để xác định 
các cao trình móng phù hợp cho các dạng 
khác nhau của kết cấu và để quyết định nạo 
vét nếu cần thiết hoặc do vấn đề kinh tế. 


2.2.4. Vát liệu xáy dựng địa phương 


Trong mọi khảo sát địa kỹ thuật nên có 
nghiên cứu về vật liệu tự nhiên có sẵn ở địa 
phương cho xây dựng. Tính sẵn có của đá 
hoặc vật liệu đắp trong khoảng vận chuyển 
ngắn có thể ảnh hưởng mạnh mẽ đến việc 
chọn kết cấu. 


2.2.5. Phương pháp thi công 


Phương pháp, trình tự thi công và tính 
sản có của máy móc thi công chủ yếu có thể 
xác định dạng kết cấu được lựa chọn cuối 
cùng. Việc sử dụng tối đa các phân đoạn 
chế tạo sắn có thể được chấp thuận để duy 
trì số liệu hoàn chỉnh trước đó, nhưng kích 
thước và trọng lượng của các đơn vị phải 
phù hợp khả năng bốc xếp của thiết bị có 
sẵn. Khi hạng mục là một phần của dự án 
lớn, việc thiết kế bao gồm huy động thiết bị 
chuyên dùng và thiết lập một nhà máy chế 
tạo lớn cho dự án về tổng thể có các ưu 
điểm về chỉ phí. 

Dạng thi công ven bờ bằng cách làm đê 
tạm thời, hoặc thi công các công tác được 


thực hiện từ phía đường bờ hoặc trên phao 
tự nâng có thể cần thiết nếu các điểu kiện 
thời tiết quá khác nghiệt để sử dụng thiết bị 
nổi suốt năm, hoặc theo mùa. 


2.2.6. Các khó khăn thì công 


Thiết kế nên tính toán đến thực tế là kết 
cấu nói chung sẽ được thi công bên trên mặt 
nước từ các sàn công tác tạm thời. Các dòng 
chảy mạnh và tác động sóng sẽ làm tăng 
khó khăn của việc thi công chính xác. 


Các sai số cho phép trong công tác xây 
dựng trên bờ thường khó đạt được trong các 
điều kiện đó. 

Đặc biệt nên nhớ rằng một cọc đóng trên 
mặt nước phải tự chống đỡ trên suốt chiều 
dài của nó và mặc dù được định vị chính 
xác trên đáy biển, đầu cọc có thể lệch khỏi 
vị trí thiết kế. Các tấm mặt bến sẽ đặt trên 
cọc nên được thiết kế để phù hợp với độ 
lệch cho phép của các cọc. 


Hố đào trên cạn có thể kiểm tra cẩn thận, 
nhưng dưới nước được thực hiện bằng nạo 
vét hoặc đôi khi bằng thợ lặn. Các tàu nạo 
vét sẽ để lại một bể mặt nhấp nhô hoặc dạng 
bậc, trên đó một lớp vật liệu mịn có thể lắng 
đọng lại. Nên lưu ý rằng các sai số nạo vét 
vượt quá (thường 0,3m trong cát, bùn và sét 
mềm) thường có thể bị vượt quá và các túi 
này sẽ chứa các vật liệu mềm. Các mái cắt 
thường không đồng đều và khả năng lớp bề 
mặt tạo thành một mặt có khả năng phá 
hoại dưới móng nên được xem xét. Có thể 
đổ một lớp cuội sỏi hoặc đá trên đáy biển 
trước khi đắp để ngăn ngừa sự hình thành 
một mặt phẳng phá hoại như vậy bên dưới 
đất đắp. Các mái dốc tạm thời trên vật liệu 
mềm có thể hình thành, nên tạo ra độ 
nghiêng ngược với các mặt phẳng phá hoại 
tiềm năng trong đất. 
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Khi các đơn vị đúc sắn được đặt trên lớp 
móng cuội sỏi trên đáy biển, việc chuẩn bị 
và san phẳng cuối cùng lớp móng này được 
thực hiện bằng thợ lặn, thường với tâm nhìn 
kém. Nên thực hiện công tác lặn đơn giản 
nhất ở mức có thể được. 


Nên có biện pháp bảo vệ thích hợp các 
công tác khi thi công để tránh hư hỏng do 
các tàu nổi, sóng và dòng chảy gây ra. 


2.3. Các xem xét hiện trường chung 


2.3.1. Độ lún 


Nên xem xét cẩn thận các ảnh hưởng của 
độ lún đến khai thác cảng. Nói chung chỉ 
chấp nhận các độ lún nhỏ trong bến và cầu 
tàu, trừ khi sử dụng những móng đặc biệt 
(xem 4.18) để giảm thiểu ảnh hưởng của độ 
lún lớn đến khai thác. 

Tại các vị trí có vật liệu để nén cao, điều 
quan trọng là các ảnh hưởng của công tác 
đóng cọc, nạo vét, đắp đất và hoạt tải trong 
tương lai của nền đất tôn tạo đã được khảo 
sát đầy đủ khi thiết kế để có được các số 
liệu cần thiết đảm bảo độ ổn định của nền 
đất bên cạnh và bên dưới bến tại mọi giai 
đoạn thi công. 


2.3.2. Vật liệu đắp 


Đất đắp đổ sau bến nên là vật liệu rời 
thoát nước tự do. Điều đó sẽ đảm bảo rằng 
sự cố kết tự nhiên tối đa sẽ đạt được trong 
vùng bị ngập, nơi mà sự đầm chặt bổ sung 
thường không thực hiện được. Bên trên mực 
nước, đất đấp có thể được đầm chặt bằng 
các biện pháp truyền thống, và các ảnh 
hưởng của công tác đẩm chặt nặng nói 
chung được yêu cầu tại các cảng, nên được 
đánh giá cẩn thận. Các ảnh hưởng như vậy 
có thể gồm các áp lực đất nằm ngang trên 
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tường tiến dần từ giá trị nghỉ, tạo thành ứng 
suất bổ sung lên tường hoặc kết cấu neo, 
hoặc thành độ võng bổ sung về phía biển. 

Khi đất đắp bằng thuỷ lực được đồ phía 
sau tường chắn, nên làm cẩn thận để đảm 
bảo không hình thành các túi vật liệu mềm 
Sau tường. 


Khi tường bến được xây dựng trên đá, có 
một bề mặt đá phía sau, áp lực nằm ngang 
tổng cộng lên phía sau tường đôi khi có thể 
được giảm dễ dàng bằng cách thay phần đất 
đắp thấp hơn bằng bê tông đồ tại chỗ. Khả 
năng tường di chuyển đần dần khỏi khối bê 
tông này và cho phép nước đi vào khoảng 
hở giữa chúng nên được xem xét. 

Chỉ dẫn về vật liệu đắp cho trong 50.2.7 
của BS 6349 : phần 1 : 1984. 


2.3.3. Thoát nước và tầng lọc 


Thoát nước qua tường bến để giảm thiểu 
chênh lệch do thuỷ triều (xem 51.5 của BS 
6349 : phần 1 : 1984) thường có dạng lỗ 
thoát hay các van nấp sập. Một số dạng 
tường bến cho phép thoát nước qua tường 
nhờ các khe nối hở. Chúng nên được bịt kín 
bằng các lớp lọc thích hợp để ngăn chặn 
mất vật liệu đắp. Các lỗ thoát nước nên 
được thiết kế để ngăn chặn mất đất đắp. 
Điều đó được dụy trì bằng cách dùng các 
khe thắng đứng có chiều rộng nhỏ hơn kích 
thước nhỏ nhất của đá trong lớp lọc bên 
cạnh. Thiết kế các lỗ thoát nước nên xét đến 
khả năng bị sinh vật biển che chắn, 


Trong vùng nước có nhiều bùn nên sử 
dụng các van nắp sập thay cho lỗ thoát nước 
để tránh bị che chắn. Các nắp sập được gắn 
ngay bên trên mực nước để dễ duy tu. 
Chúng được nối với một loạt các rãnh thoát 
nước được xây dựng ngay sau tường. 


Các kết cấu thượng tầng của bến có chứa 
vật liệu đấp, như các bản giảm tải và một 
vài dạng tường trọng lực, nên có các rãnh 
thoát nước, như các cửa thoát có van cầu, để 
giảm áp lực thuỷ tĩnh bị vượt quá. Các rãnh 
thoát nước nên được đặt bên trên mực nước 
thấp để có thể duy tu, với cách làm như vậy 
chúng không có thể bị hư hỏng do tàu hoặc 
các vật liệu nổi. 

Thoát nước của khối đắp phía sau có thể 
được thực hiện bằng đường ống, rãnh thoát 
bằng cuội sỏi, bấc thấm hoặc sử đụng khối 
đắp phía sau bằng đá đổ. Thường dùng đá 
đổ phía sau tường bê tông khối để giảm áp 
lực ngang lên tường, nhưng đối với các 
dạng tường khác có thể nó không được 
chấp nhận vì xẩy ra áp lực tiếp xúc cao. 
Yêu cầu có một lớp lọc giữa đá đổ và đất 
đắp chính. Có thể sử dụng đất đắp phía sau 
bằng cuội sỏi để thay thế. Nó nên được thiết 
kế như một lớp lọc để ngăn chặn đất đắp 
thâm nhập vào. 

Chỉ dẫn về thiết kế tầng lọc cho trong tài 
liệu (10). 


2.3.4. Áp lực sóng trên tường 


Tường bến thường được xây dựng trong 
vùng nước được che chắn. Tuy nhiên, các 
bể cảng được che chắn có thể chịu các sóng 
chu kỳ dài. Ngoài ra, các tàu đi lại tạo ra 
sóng, mặc dù chu kỳ của các sóng như vậy 
nói chung quá ngắn để tạo ra các tải trọng 
đáng kể lên tường. 

Nên xem xét chiểu cao, chiều dài và góc 
tới của sóng khi đánh giá áp lực thuỷ tĩnh 
tổng cộng mà tường được thiết kế theo nó. 
Sự hạ thấp của bụng sóng thường quan 
trọng hơn áp lực của đỉnh sóng. Tại các kết 
cấu không thấm qua, sự trễ của thuỷ triểu 


nên tăng ít nhất một nửa chiều cao sóng để 
thể hiện lại bụng sóng khi có thể xẩy ra một 
sóng đứng (xem 39.4 của BS 6349 : phần ] : 
1984). Tại các kết cấu không thấm có phía 
sau thấm được, nên xem xét ảnh hưởng của 
tác động sóng sẽ dần dần tăng mực nước 
trong khối đắp sau. Ảnh hưởng của các kết 
cấu có sóng tràn, như các bến kiểu đê chắn 
sóng, cũng nên nghiên cứu trong quan hệ 
đối với khả năng tăng mực nước phía sau bẻ 
mặt tường. 


2.3.5. Bảo vệ chống xói 


Ảnh hưởng của chân vịt mũi và lái, sóng, 
đồng chảy đến sự ổn định của đáy biển và 
mọi mái đốc dưới nước gần công trình nên 
được đánh giá cẩn thận. Các tàu có chân vịt, 
có góc xoay thay đổi, đặc biệt các phà có 
thể gây xói lớn hơn so với chân vịt góc xoay 
cố định. 

Khi xem xét có thể xẩy ra, nên có bảo vệ 
như một thêm đá đổ chống xói trên đáy 
biển, ở phía trước của tường bến và đặc biệt 
tại các bến đô mà các tàu đỗ ở cùng một vị 
trí (11). Kích thước của bảo vệ bằng đá cho 
các mái dốc dưới nước không nên nhỏ hơn 
sự cần thiết để chịu rửa trôi của chân vịt 
mũi và lái tàu. Cần phải có một lớp lọc giữa 
lớp đá đổ và vật liệu nằm bên dưới. 

Nên xem xét ảnh hưởng đến độ bên lâu 
kết cấu của vật liệu đáy tự nhiên và đá nhỏ 
bị xáo trộn bởi chân vịt tàu và đưa vào kết 
cấu. Chỉ dẫn khác về bảo vệ chống xói cho 
trong mục 54 của BS 6349 : phần I : 1984. 


2.3.6. Hệ thống kín 

Ở các vị trí có biên độ thuỷ triều lớn, có 
thể tạo ra một hệ thống kín có lối vào qua 
cửa để nhằm giảm sự biến đổi mực nước tại 
bến. Mực nước luôn luôn được giữ cao hơn 
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mực nước bên ngoài nhờ hệ thống bơm, 
hoặc có thể thay đổi, ví dụ như, cho phép 
mở cửa khi thuỷ triểu cao và giảm cao trình 
đần dần giữa các mức nước cao trong biên 
độ triều cường/ kém, mất mát nước do rò rỉ 
và qua cửa. Đối với trường hợp sau này nên 
tiến hành ước tính mực nước thấp nhất có 
thể xẩy ra trong hệ thống trong các điều 
kiện khai thác và sẽ dùng nó trong tính toán 
áp lực đất đối với diều kiện chất tải tiêu 
chuẩn (xem 3.2.3.2). 

Tuy nhiên, mực nước trong một hệ thống 
đóng kín có thể bị giảm xuống dưới mực 
nước thấp nhất xẩy ra do sự rút nước có chủ 
tâm, hư hỏng cửa do sự cố, do phá hoại 
hoặc đo sơ suất. Mực nước thấp nhất có thể 
khi tháo nước toàn bộ sau hư hỏng do sự cố 
cửa nên, khi không có thiết bị chuyên dụng 
để giữ dòng chảy, lấy như mực nước thấp 
trung bình triều cường (MLWS). 


Rủi ro của thoát nước do sự cố sẽ phụ 
thuộc vào số lượng cửa tại khu vực, sự có 
sẵn các cửa thay thế, và vào nếu có sự sẵn 
sàng đưa chúng vào khai thác và vùng mặt 
nước của hệ thống liên quan đến kích thước 
của các cửa. Chỉ dẫn về các cửa âu nên 
tham khảo BS 6349 : phần 3. 


Trong khi đánh giá sự rủi ro có thể chấp 
nhận được, cũng nên xem xét hậu quả của 
sự tháo nước. Nó có thể không chỉ bao gồm 
chỉ phí cho sửa chữa tường bến và các kết 
cấu cảng khác, mà còn cả những mất mát và 
trách nhiệm pháp lý đối với các bên thứ ba. 

Các điều kiện áp lực nước lỗ rỗng do sự 
thoát nước sẽ phụ thuộc vào mức độ tiềm 
năng của sự tháo nước (dựa cơ sở trên diện 
tích của bế đóng kín với mức độ dòng thoát 
tiềm năng) và các điều kiện đất. 
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2.3.7. Các tải trọng tạm thời khi thi công 


Phần lớn bến và cầu tàu phải chịu tải 
trọng máy thi công trước khi hoàn thành 
xây dựng. Một ví dụ tải trọng như vậy là sự 
đi chuyển của thiết bị nặng dọc theo mặt đất 
đấp phía sau bến. Tải trọng phân bố đều ít 
nhất là 10 kN/nÏ có thể được tính để kể đến 
điều đó. Ví dụ phổ biến khác là sử đụng các 
cọc chịu lực có bản tạm hoặc không hoàn 
chỉnh để đỡ máy móc. Bản chất của các tải 
trọng này nói chung là tới hạn hơn và nên 
xem xét cẩn thận từng loại máy cụ thể. 


Mọi công trình biển, trừ khi được xây dựng 
trên khô, khi thi công sẽ chịu tải trọng dòng 
chảy, sóng và gió. Ảnh hưởng của những tải 
trọng đó trên các cọc mà không được giữ lại 
hoặc neo trong khi thi công cần phải được 
đánh giá cẩn thận. 

Tải trọng trên tường chấn của vật liệu 
được đắp bằng thuỷ lực bên dưới cao trình 
của mọi lỗ thoát nước thông qua tường có 
thể tương đương với một chất lỏng có cùng 
dung trọng như hỗn hợp được bơm vào của 
nước và đất lơ lửng, cho đến khi hệ thống 
thoát nước có hiệu quả. Nếu kết cấu bị biến 
dạng do đắp bằng thuỷ lực, nó có thể 
không đủ ở mức phát triển áp lực chủ 
động. Khi đó thiết kế lâu đài được dựa trên 
áp lực khi nghỉ. 

Nên xem xét độ ổn định chung cũng như 
cường độ của các bộ phận công trình khi 
thi công. 


2.3.8. Động đất 


Phần lớn ở vùng có động đất, các quy 
định và tiêu chuẩn thiết kế quốc gia có xét 
đến các tải trọng đó và nên tham khảo 
chúng khi có thể (xem mục 40 của BS 6349: 
phần 1 : 1984). 


Nói chung, động đất được giả thiết sẽ 
truyền một gia tốc ngang lên kết cấu và 
khối đất bên cạnh và bên dưới. Có một gia 
tốc thằng đứng đi kèm và cũng nên được 
xem xét, đặc biệt trường hợp của công trình 
bằng đất gia tốc động đất sẽ đặt lên từng 
khối lượng kết cấu và đất. Do đó trong đất 
có ngậm nước, một khối lượng hỗn hợp đất 
và nước sẽ chịu gia tốc. Động đất tác động 
đến áp lực đất nằm ngang (gây ra áp lực 
chủ động cao hơn và sức kháng bị động 
thấp hơn), sự ổn định của mái đốc và độ 
bên cắt của đất, đặc biệt là đất tơi trong đó 
có thể xẩy ra sự hoá lỏng. Khi có thể xẩy ra 
cộng hưởng, đặc biệt với các kết cấu mảnh, 
cao thì phải xem xét rất cẩn thận gia tốc 
được dùng. 

Các giá trị tải trọng đặt lên kết cấu và đất 
đắp dùng cho những điều kiện thiết kế 
thường được giảm 50% trong điểu kiện 
động đất, tuỳ theo đạng khai thác. 

Chỉ dẫn chỉ tiết về thiết kế chịu động đất 
cho ở tài liệu khác (12, 13,14). 


2.3.9. Mặt bái và thoát nước mặt 


Lớp mặt trên các diện tích đất đấp nên 
được thiết kế phù hợp với các kiến nghị cho 
trong mục 63 của BS 6349 : phần I : 1989, 

Bê mặt phía trên của tất cả các mặt bến 
và cầu tàu nên được thiết kế để thoát nước 
mưa và nước hắt. Trong nhiều trường hợp 
chỉ cần xây dựng bề mặt phía trên có độ dốc 
ngang phù hợp về phía cạnh của kết cấu. Độ 
đốc ngang có thể cao đến 1 : 40 khi phải xét 
đến độ lún lệch và nếu không thì thường 
giữa 1 : 60 và I : 100 tuỳ theo dạng bề mặt, 
chiều rộng mặt bến và điều kiện khai thác. 

Khi thoát nước mặt bến có thể gây ô 
nhiễm biển, hoặc khi mặt bến rất rộng, nước 


mặt được dẫn đến các rãnh hoặc mương làm 
trên mặt bến. Tại các bến dầu, thường yêu 
cầu có các diện tích bên cạnh để chứa dầu 
tràn, khi đó thoát đến bể chứa được làm cho 
mục đích này. 

Nên có thoát nước cho các khe bánh xe 
trong các đường dẫn nước mưa nằm ngang, 
và cho tất cả các ống dẫn, các hào, hành 
lang và các hộp nối cho công nghệ. 


2.3.10. Tải trọng băng 


Những kết cấu sẽ xây dựng trong các 
vùng lạnh được thiết kế để chịn hoặc thích 
hợp với tải trọng do băng gây ra (5, L5). 


2.3.11. Chỉ tiết hoá 


Hiệu quả kinh tế lớn hơn được thực hiện 
bằng cách đơn giản hoá thi công và tính 
vững chắc của thiết kế hơn là cố gắng 
giảm số lượng vật liệu trong kết cấu bằng 
các chỉ tiết phức tạp. Nếu sử dụng bê tông 
tại chỗ trong vùng thuỷ triều thì các bộ 
phận nên được chỉ tiết hoá sao cho bê tông 
có thể đổ dễ dàng và đầm chặt. Đối với 
công tác bê tông cốt thép hoặc ứng suất 
trước trong vùng thuỷ triều, nói chung tốt 
hơn là dùng đúc sẵn có ít nhất các khe nối 
đổ bê tông tại chỗ. 


2.4. Độ bền lâu 


2.4.1. Khái quát 


Bến, cầu tàu và trụ độc lập yêu cầu phải 
làm việc trong môi trường xâm thực và ít 
hoặc không phải duy tu. Để duy trì tuổi thọ 
thiết kế của chúng và duy tu tối thiểu thì 
điều quan trọng là mọi kết cấu phải thiết kế 
có độ bền lâu. Các vấn đề về đảm bảo độ 
bền lâu được để cập ở Chương 7 của BS 
6349 ; phần! : 1984. 


2.4.2. Tuổi thọ thiết kế 


Tuổi thọ thiết kế của một kết cấu được 
chọn để thể hiện thời gian sống có ích dự 
kiến của chúng. Đối với chỉ dẫn về tuổi thọ 
thiết kế nên tham khảo mục I6 của BS 6349: 
phần I : 1984. 


2.3.3. Vật liệu 


Vật liệu được chọn trên cơ sở tính sẵn 
có, chất lượng và sự thích hợp của chúng 
cho một dự án cụ thể. Ở Vương quốc Anh 
hiếm khi có một vị trí mà sự lựa chọn vật 
liệu bị hạn chế do không có hoặc khó tiếp 
cận. Tuy nhiên, ở các dự án nước ngoài có 
thể có trường hợp việc sử dụng vật liệu tại 
chỗ ở địa phương và sử dụng công nghệ lại 
không nằm trong khả năng của máy móc và 
nhân lực địa phương. 


2.4.4. Kiểm tra ăn mòn và nứt 


2.4.4.1. Khái quát 

Các biện pháp bảo vệ được yêu cầu để 
chống ăn mòn sẽ phụ thuộc vào vùng lộ ra. 
Nói chung, cần phải xem xét bốn vùng lộ ra 
có các điều kiện ăn mòn khác nhau như sau: 

(a) Được chôn trong đất; 

(b) Liên tục bị ngập nước; 

(c) Vùng triểu và có nước bắn đến; 

(d) Khí quyển. 


Nên tham khảo mục 68 của BS 6349 : 
phần I : 1984 về các biện pháp phổ biến 
nhất được chấp thuận. 

Nguy hiểm do ăn mòn thường lớn nhất 
trong vùng triểu và có nước bắn đến, nơi 
xảy ra việc bể mặt luân phiên khô và ưới. 
Có thể cần xem xét riêng biệt khi trong một 
số điều kiện thì sự ăn mòn trong vùng nước 
bắn đến lớn hơn nhiều so với vùng triều. 
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2.2.4.2. Ăn mòn thép 


Có thể xem xét vùng triều và vùng nước 
bắn đến như hai vùng riêng biệt khi ước tính 
mức độ ăn mòn của thép kết cấu (xem bảng 
22 của BS 6349 : phần 1 : 1984). Tuy nhiên, 
nói chung không có ý nghĩa thực tiễn để 
thay đổi kích thước tiết điện hoặc tạo ra các 
hệ thống bảo vệ khác nhau trong vùng này. 


2.2.4.3. Bê tông và khống chế vết nứt 


Sẽ không bình thường để thay đổi chất 
lượng của bê tông trong các vùng khác nhau 
nhưng bề rộng vết nứt cho phép lớn nhất có 
thể cần giảm đi trong vùng triều và có nước 
bắn đến. Tại trạng thái giới hạn về khả năng 
khai thác, bể rộng vết nứt ở mọi nơi trong 
kết cấu nên được hạn chế phù hợp với BS 
8110 : phần 2, lớn nhất là 0,3 mm. Trong 
các vùng triều và có nước bắn đến hoặc các 
khu vực khác khi khống chế nứt là xem xét 
quan trọng thì bề rộng vết nứt nên được hạn 
chế phù hợp với các đề nghị của BS 5400 : 
phần 4 và BS 5337. 

Đối với các kết cấu khối có ứng suất thấp 
và chỉ có cốt thép cấu tạo, bể rộng vết nứt 
có thể không quan trọng (16). Tuy nhiên, 
trong khí hậu khô, nóng thì các tường bến 
bê tông khối có thể cần được thiết kế có 
hàm lượng xi măng cao hơn trong vùng 
nước bán đến để giảm sự thoái hoá bề mặt. 

Trong các kết cấu phần trên liên tục, đổ 
bê tông tại chỗ, bị ngập một phần hoặc được 
đổ Tiên tục trên một tường chắn ngập thì nên 
tránh các vết nứt đo co ngót khác nhau bằng 
cách chi tiết hoá cẩn thận. 


Việc cung cấp một màng cách nước để 
giảm thiểu ảnh hưởng của muối làm tan 
băng trên mặt bến trong các vùng chịu điều 
kiện đóng băng cũng nên được xem xét. 
Nên bảo vệ màng này bằng một lớp áo. 


2.4.5. Duy tr 


Do phần lớn các bộ phận của một công 
trình biển ở dưới nước hoặc dưới đất nên 
thanh tra duy tu rất khó khăn. Các vùng 
triều lộ ra trong chu kỳ thời gian ngắn và 
việc thanh tra bị sinh vật biển và dầu bám 
cản trở. Các vùng dưới nước sẽ được thanh 
tra băng thợ lặn và cũng có khó khăn do 
sinh vật biển, có thể bị hạn chế tâm nhìn 
và khó khăn đo liên lạc giữa thợ lặn và kỹ 
sư. Ngay cả việc thanh tra các vùng bên 
trên vùng triều, như mặt dưới của các dầm 
đỡ có khó khăn nếu chúng chỉ có thể tiếp 
cận được từ thuyền hoặc sàn nổi tại trạng 
thái thuỷ triều đặc biệt. 


Lối vào cho công tác thanh tra và duy tu 
dưới các bản cầu tàu có thể được thuận lợi 
hơn bằng cách tạo ra các chỗ gắn cố định 
trên cọc và mặt dưới bản để các thuyền nhỏ 
neo hoặc đỡ các dàn treo. Đối với các kết 
cấu cầu dẫn chính, cần có một kết cấu đi lại 
cố định. 

Có thể phải dừng khai thác một thiết bị 
khi duy tu, trong trường hợp đó sự thiệt hại 
về doanh thu là lớn. Từng thiết kế nên 
được đánh giá về các giả trị thực của nó và 
thiết kế nên thích hợp với khả năng duy tụ 
của người sử dụng. Tuy nhiên, khi khả 
năng này không thiết lập được thì nên giả 
thiết trong thiết kế sẽ không có duy tu kết 
cấu thường xuyên trừ những khu vực dễ đi 
đến từ phía bờ. 

Khi thi công đòi hỏi các máy móc chuyên 
dụng thì công tác sửa chữa có thể đòi hỏi 
đúng loại máy móc đó để thực hiện. Nên 
xem xét tính sắn có của máy móc khi thiết 
kế bao gồm cả duy tu theo kế hoạch. 


2.5. Công nghệ và thiết bị 
2.5.1. Các xem xét về công nghệ 


Các yêu cầu về cung cấp công nghệ và 
thiết bị trên bến nên được xem xét đầy đủ 
và kết thúc tại giai đoạn sớm nhất. 

Hệ thống đỡ cho các cần cẩu dàn và máy 
móc bốc xếp cơ giới khác có thể quyết định 
hình dạng của kết cấu bến. Nên xem xét 
đến sự dịch chuyển khác nhau của các 
tuyến đường ray cần cẩu. Nếu có sự thay 
đổi tâm các ray gây ra bởi chuyển vị tường 
hoặc tải trọng bánh xe nằm ngang, thì nên 
có bộ phận neo hoặc chống giữa các móng 
ray. Chuyển vị đứng khác nhau tại các khe 
kết cấu có thể xử lý được bằng cách tạo một 
bản đỡ chuyển tiếp ngắn cho ray. Trong 
trường hợp tới hạn nên xây dựng trong 
đường ray một thiết bị để hiệu chỉnh cao 
trình ray trong tương lai. Nên xét tới các chỉ 
dẫn cho trong mục 64 của BS 6349 : phần 
L : 1984 và trong BS 5744 khi thiết kế 
đường ray cần cẩu. Các hào cấp điện cho 
thiết bị nặng có thể được yêu cầu. 


Các đường ống công nghệ có thể được đỡ 
bên trên các khu vực không có giao thông 
của mặt cầu tàu, nhưng tại bến liền bờ 
chúng nên treo bên dưới mặt bến hoặc được 
điều chỉnh trong chiều sâu kết cấu. Do 
chúng sẽ bị lộ ra trong môi trường ăn mòn 
bên dưới mặt bến, nên thường được đặt bên 
trong thân kết cấu. Khi có một số công 
nghệ, chiều sâu yêu cầu có thể đáng kể và 
điều không tránh được là các tuyến công 
nghệ sẽ cắt nhau. Các điểm cắt qua nhau và 
các điểm lộ ra có thể ảnh hưởng đến thiết kế 
kết cấu. Một hành lang công nghệ có ga, đủ 
chiều cao để đi lại thường là một giải pháp 
được chấp nhận. 
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2.5.2. Các công nghệ 


Tuỳ theo việc sử dụng bến, nên cung cấp 
một số hoặc toàn bộ các công nghệ sau đây 
cho tàu : 


(a) Nước ngọt 
(b) Nước mặn 
(c) Nước lạnh 
(đ) Hơi nước 
(e) Cấp dầu 
(Ð Khí nén 
(g) Điện năng 
(h) Điện thoại 
(0) Đổ rác 

() Ga đặc biệt 


Việc cung cấp nước ngọt thường được bố 
trí tại các van thuỷ lực có đồng hồ cách 
nhau 5SOm đến 100m đọc theo mép bến. 


Nước nên có sẵn cho mục đích cứu hoả. 
Nước ngọt không làm hỏng hàng hoá 
nhưng đắt tiên và có thể dùng nước biển để 
thay thế. Một phương pháp là đặt hệ thống 
ống dẫn chính khô, được để trống, sẽ được 
nạp nước biển khi khẩn cấp bằng thiết bị 
bơm cố định hoặc đi động. Đối với một hệ 
thống hiệu quả hơn có thể có các đường 
ống được nạp bằng áp lực và các bơm tự 
động để sử dụng thường xuyên. Hệ thống 
cấp cứu phòng hoả đặt trên bờ này có thể 
được tăng cường bằng thiết bị cứu hoả trên 
các tàu kéo. 


Nên xem xét việc cung cấp các phương 
tiện đi lại thích hợp cho hoạt động cứu hoả 
ở tất cả các khu vực. 
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Tại một số cảng có yêu cầu về cấp dầu 
cho tàu. Tuỳ theo có thể dùng một xà lan 
cấp dầu hoặc bố trí bến dầu đặc biệt để cấp 
đầu tại bến. Theo các cấp hạng tàu dự kiến, 
có thể yêu cầu dầu nhiên liệu, dầu ga biển, 
dầu điêđen biển và sản phẩm trung gian. 
Các van nhiên liệu được cấp bằng các 
đường ống chôn nên bố trí tại những vị trí 
thuận tiện. Các van để pha trộn có thể cần 
thiết và nên quy định các mức cung cấp tối 
đa và tối thiểu. Các giếng và ống dẫn có thể 
có hệ thống làm nóng để tránh sự hoá rắn 
của một số nhiên liệu lỏng. 


Tại tất cả các bến cần cung cấp các ổ 
điện ra cho các hệ thống điện năng. 


Các điểm điện thoại từ tàu vào bờ thường 
có ở từng bến, nhất là ở gần hoặc tại vị trí 
thuận tiện cho các kết cấu bên trên của tàu. 


Các công nghệ khác chỉ yêu cầu tại một 
vài bến, như các loại đùng cho tàu đang 
lắp ráp. 


Nên cho phép có sự chuyển vị khác nhau 
của các phân doạn của kết cấu hoặc giữa kết 
cấu và đất đấp khi đang hoạt động công 
nghệ bằng cách có các khe nối khớp hoặc 
trượt. 


Chỉ dẫn về tiếp đất và liên kết, về thiết bị 
cứu hoả tại các bến dầu ở biển cho trong tài 
liệu khác (17). 

2.5.3. Thiết bị 

Nên dự trù các thiết bị neo như bích neo, 
tời, fairlead và móc neo, thiết bị cứu sinh 
thang an toàn. Khi cần thiết nên có các thiết 
bị sau đây : 


(a) Cần cầu và thiết bị bốc xếp cơ khí; 


(b) Cân cẩu hoặc các điểm chặn bánh xe, 
đường ray hoặc các neo và đệm chống bão; 


(c) Chiếu sáng khu vực; 
(d) Đèn hàng hải; 
(e) Thiết bị cứu hoả (bot/hoặc nước); 


(Œ@ Vòng neo và/các trụ cho các tàu 
thuyền nhỏ; 


{g) Lể/ hàng rào an toàn; 


(h) Bậc đi lại; 

(1) Cửa mở để thanh tra và đi lại; 

() Bảo vệ ca tốt (các biến thế dòng điện 
ngoài); 

(k) Phương tiện trợ giúp tàu cập. 

Các yêu cầu thiết bị tối thiểu chi tiết cho 
các kết cấu cầu tàu cho trong tham khảo (7). 
Cũng nên kiểm tra sự phù hợp với các quy 
định của địa phương nếu có. 
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Chương 3 


CÁC XEM XÉT VỀ TẢI TRỌNG 
ĐỐI VỚI BẾN LIỀN BỜ VÀ CẦU TÀU 


3.1. Các phương pháp thiết kế 
3.1.1. Khái quát 


Có lý lẽ rất mạnh để sử dụng thiết kế 
theo trạng thái giới hạn cho tường bến liền 
bờ và cầu tàu là sự biến đổi rất rộng của các 
đạng thi công khác nhau được dùng mà 
không có dự trữ an toàn tương ứng đối với 
phá hoại nếu được thiết kế theo ứng suất 
làm việc. Trong một số trường hợp, như các 
kết cấu bản giảm tải hoặc kết cấu cọc có các 
cọc xiên chịu tải trọng nén bằng dầm mũ bê 
tông năng và không có khả năng chịu kéo, 
độ dự trữ an toàn có thể rất nhỏ. Tuy vậy, 
các phương pháp trạng thái giới hạn, nói 
chung không được dùng trong các tiêu 
chuẩn thực hành của Anh về thiết kế nền 
móng và các công trình chắn đất. Do vậy để 
tương thích với các tiêu chuẩn hiện có, cần 
phải xử lý thiết kế kết cấu bên trên một cách 
riêng biệt so với các bộ phận của kết cấu tạo 
sự chống đỡ hoặc chắn đất. 


Trong giai đoạn thiết kế chuyển tiếp này 
khi không có cách tiếp cận thống nhất để 
thiết kế các bộ phận kết cấu cần phải xem 
xét rất cẩn thận những tải trọng đặt lên nó 
và để đảm bảo rằng đã dùng các hệ số thích 
hợp cho chúng. Nên kiểm tra các tổ hợp tải 
trọng đáng tin cậy xấu nhất và độ nhạy của 
thiết kế đối với sự thay đổi trong tổ hợp tải 
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trọng nên được kiểm tra. Hậu quả và kiểu 
phá hoại của kết cấu nên được biết rõ ràng. 


3.1.2. Kết cấu chắn đất 


Nên tham khảo BS 8002 về chỉ dẫn 
chung cho thiết kế kết cấu chắn đất. 


Các phân đoạn bê tông cốt thép và ứng 
suất trước trong tường chắn nên phân tích 
bằng các phương pháp trạng thái giới hạn 
hoặc ứng suất làm việc. Các tiết diện thép 
và gỗ được phân tích bằng các phương pháp 
ứng suất làm việc, mặc dù phân tích trạng 
thái giới hạn cũng có thể dùng cho thép. 


3.1.3. Nên móng 


Nên tham khảo BS 8004 về chỉ dẫn 
chung cho thiết kế nền móng, cho cả hai kết 
cấu trọng lực và cọc. 


Sức chịu tải của đất được biểu diễn như 
sức chịu tải giới hạn chia cho một hệ số an 
toàn thích hợp, phù hợp với BS 8004, có kể 
đến độ lún dự kiến và khả năng của kết cấu 
chịu được độ lún đó. Các tải trọng đặt lên 
móng nên dược nhân với một hệ số riêng 
phần 1,0 khi tính toán cường độ tải trọng 
dưới móng. 

Các tiết điện bê tông cốt thép và dự ứng 
lực trong móng được phân tích bằng các 
phương pháp ứng suất làm việc mặc đù phân 
tích trạng thái giới hạn cũng có thể sử dụng 
cho thép. 


3.1.4. Các bản trên HỀn cọc 


Đối với các bản trên nền cọc, việc phân 
tích nên dựa trên các tiêu chuẩn trạng thái 
giới hạn, như BS 5400, khi bản là bê tông 
hoặc thép. Đối với gỗ cần phải chấp nhận 
các tải trọng không có hệ số và thiết kế theo 
ứng suất làm việc cho phép. 


3.2. Tải trọng 


3.2.1. Khái quát 


Nên tham khảo Chương 5 của B§ 6439 : 
phần I : 1984 cho các tải trọng và áp lực đất 
và Chương 6 của BS 6439 : phần I : 1984 
cho các lực thuỷ tĩnh mà các công trình biển 
phải chịu. Đối với các hệ thống neo và đệm 
tàu nên tham khảo BS 6439 : : phần 4. 

Các tải trọng có thể chia nhóm theo 
những tiêu đề chung cho trong 3.2.2 đối với 
thiết kế sơ bộ nhưng cần xem xét các tải 
trọng trong một nhóm riêng biệt khi chúng 
không thường xuyên hoặc đặc biệt lớn. 


3.2.2. Các dạng tải trọng 
3.2.2.1. Tĩnh tải 


Tĩnh tải là trọng lượng có hiệu của các 
bộ phân kết cấu công trình. Đối với một 
số phân tích thiết kế có thể ưu tiên xem 
xét trọng lượng của các bộ phận trong 
không khí và xử lý lực nâng do các lực 
thuỷ tĩnh một cách riêng biệt. Điều đó đặc 
biệt quan trọng khi xem xét ảnh hưởng 
của nước mạch. 


3.2.2.2. Tĩnh tải cộng tác dụng 


Tĩnh tải cộng tác dụng là trọng lượng của 
tất cá các vật liệu tạo nên tải trọng trên kết 
cấu mà không phải là các bộ phận kết cấu. 
Ví dụ điển hình là vật liệu đắp trên bản 
giảm tải, lớp mặt, thiết bị gắn cố định cho 


bốc xếp hàng hoá và trang bị của bến. Tự 
trọng của các cần cẩu nặng, đi chuyển chậm 
trên đường cố định, như cần cầu container, 
được kể vào loại này. 


Trong mọi phân tích ảnh hưởng của việc 
đỡ đi tính tải cộng tác dụng phải được xem 
xét, do nó có thể giảm bới độ ổn định chung 
hoặc giảm bớt ảnh hưởng giảm tải đến bộ 
phận khác của kết cấu. 

3.2.2.3. Hoạt tải 

Trong 47.2 của BS 6349 : phần 1 : 1984 
hoạt tải được chia thành các loại sau : 

(a) Chu kỳ 

(b) Xung 

(c) Ngẫu nhiên 

(đ) Tĩnh và chu kỳ thời gian dài. 

Ba loại đầu là các tải trọng động và cần 
phải xem xét chúng riêng biệt để tính toán 
phản ứng của kết cấu. 

Các tải trọng chu kỳ và ngẫu nhiên chủ 
yếu do môi trường nhưng tải trọng chu kỳ 
có thể gây bởi dao động của giao thông 
hoặc máy móc. 

Vị trí và các tổ hợp của tải trọng chu kỳ 
đài và hoạt tải tĩnh nên được chọn sao cho 
ảnh hưởng phá hoại của chúng lên kết cấu 
là lớn nhất. 

3.2.2.4. Các tải trọng đất và chênh lệch nước 

Các tải trọng đất và chênh lệch nước là 
những tải trọng trội hơn tác động đến độ ổn 
định của một kết cấu chắn đất. Các lực gây 
mất ổn định chịu ảnh hưởng của gia tải và 
hoạt tải trên đất đắp. 

3.2.2.5. Các tải trọng môi trường 


Do bản chất dài hạn của chúng, các tải 
trọng môi trường, như ảnh hưởng của tuyết, 
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băng, nhiệt độ, dòng chảy, thuỷ triểu và gió 
lấy trung bình theo thời gian, không được 
xem như các tải trọng động. 

Các tải trọng chu kỳ gây bởi các chuỗi 
sóng đều và dòng xoáy trong đòng chảy 
tĩnh. Các lực sóng dội được xem xét như các 
tải trọng xung, trong khi các tải trọng ngẫu 
nhiên bao gồm các tải trọng sóng trực tiếp, 
tải trọng do sóng gây ra, tải trọng động đất 
và các tải trọng gió nhiễu động. 


3.2.3. Các tổ hợp tải trọng ổn định chung 


3.2.3.1. Khái quát 


Các điều kiện tải trọng cho trong 3.2.3.2 
đến 3.2.3.4 không nên xem xét riêng biệt và 
nên phân tích mọi điều kiện tới hạn khác có 
thể xẩy ra. 

Mặc dù một số tổ hợp tải trọng là loại trừ 
lẫn nhau, nên xem xét xác xuất hai hoặc 
hơn các tải trọng lớn được đặt lên kết cấu 
đồng thời. Tuỳ theo hậu quả của sự phá 
hoại, trong phần lớn các trường hợp, sẽ 
không kinh tế khi thiết kế để đặt đồng thời 
tất cả các tải trọng cực hạn có thể xẩy ra. 
Tuy nhiên, khi có xác suất rất thấp mà hai 
tải trọng lớn sẽ xẩy ra đồng thời, kết cấu có 
thể được phân tích khi dùng các hệ số an 
toàn đã giảm. : 


3.2.3.2. Các điều kiện chất tải tiêu chuẩn 


Chất tải tiêu chuẩn liên quan đến mọi tổ 
hợp tải trọng mà có thể dự kiến một cách 
hợp lý sẽ xẩy ra trong tuổi thọ thiết kế của 
kết cấu, đi cùng với các điều kiện khai thác 
tiêu chuẩn. Nó nên bao gồm mọi sửa đổi có 
thể thấy trước đối với kết cấu, công tác đất, 
lớp mặt, các bộ phận kho bãi, thiết bị bốc 
xếp hoặc chiều sâu nạo vét. 

Giá trị tiêu chuẩn lớn nhất của mỗi loại 
tải trọng đã mô tả trong 3.2.2 nên được xern 
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xét trong tổ hợp, có xét đến các quy định 
của 3.2.3.1. Ví dụ về các điều kiện chất tải 
tiêu chuẩn là : 

(a) Nạo vét quá đáy biển trong phạm vi 
sai số quy định; 

(b) Tăng áp lực thuỷ tĩnh do tháo nước 
trong bể kín xẩy ra khi thanh tra theo kế 
hoạch tại các khoảng thời gian không vượt 
quá ] năm; 

(c) Các mực nước trong biên độ thuỷ 
triểu từ mực nước cao trung bình triểu 
cường (MHWS) đến mực nước thấp trung 
bình triều cường (MLWS), 


(d) Các tải trọng môi trường có chu kỳ 
trở lại l năm hoặc tác động hạn chế đến 
việc khai thác cảng, nhưng không kể động 
đất và sóng thần. 

(c) Các hoạt động cập bến thông thường 
như đã mô tả trong BS 6349 : phần 4; 


(f) Các tải trọng nhận được từ những đặc 
trưng đất trung bình tuân theo BS §002; 


(g) Các tải trọng của container khi dùng 
các hệ số khác nhau về xếp cao bơn một 
hàng. 

3.2.3.3. Các điều kiện chất tải cực trị 

Chất tải cực trị liên quan đến mọi tổ hợp 
tải trọng dự kiến xẩy ra trong tuổi thọ thiết 
kế của kết cấu, cùng với tải trọng mạnh nhất 
tin cậy được, về mặt vật lý có thể đặt lên 
không kể các tải trọng sự cố, do cập bến 
không kiểm soát được. 

Nên đánh giá khả năng nhiều hơn một tải 
trọng cực trị xẩy ra tại thời điểm bất kỳ. Các 
ảnh hưởng thứ yếu của tải trọng như vậy lên 
các dạng tải trọng khác, ví dụ ảnh hưởng 
đến các đặc trưng đất, của động đất hoặc lụt 
nên được đánh giá cẩn thận. Tuy nhiên, khả 
năng thay đổi lâu dài trong các điều kiện, 


như sự thoái hoá của hệ thống thoát nước, 
có thể đặt vào khi áp dụng một tải trọng 
đáng tin cậy nhất, cũng nên được xem xét. 

Ví dụ về các điều kiện chất tải cực trị là : 

(a) Sự sâu hơn của đáy biển do xói 

(b) Tăng áp lực thuỷ tĩnh do tháo nước 
trong một bể kín xấy ra do kết quả của 
thanh tra đột xuất hoặc hư hỏng do sự cố 
của cửa. 

(c) Các mức nước thiên văn bên ngoài 
biên độ thuỷ triều đối với những điều kiện 
chất tải tiêu chuẩn; 

(d) Các tải trọng môi trường có chu kỳ 
trở lại bằng tuổi thọ thiết kế của kết cấu; 


(c) Các hoạt động cập bến bất thường 
như đã mô tả trong BS 6349 : phần 4; 

(Ð Các tải trọng nhận được từ phần tư 
thấp hơn hoặc cao hơn của các đặc trưng 
đất, tuỳ theo cái nào lớn hơn; 

(g) Các tải trọng do container không kể 
đến việc sử dụng các hệ số xếp khác nhau; 

(h) Động đất và sóng thần (xem cùng 
2.3.8 cho sự giảm đi kèm trong hoạt tải). 

3.2.3.4. Chất tải tạm thời khi thỉ công 

Các tải trọng dự kiến sẽ đặt tại từng giai 
đoạn thi công nên được xem xét cẩn thận 
(xem cùng 2.3.7). 
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Chương 4 
TƯỜNG CỪ TRONG KẾT CẤU BẾN LIỀN BỜ VÀ CẦU TÀU 


4.1. Khái quát 


Thiết kế tường cừ nói chung đã nêu 
trong BS 8002, nó nên sử dụng cùng với 
chương này. 

Chú ý : Các kết cấu cọc cừ kiểu vậy ô và 
tường kép không phải là tường cừ như định 
nghĩa trong Ì.2.8 và được nêu trong chương 5Š. 


Kết cấu tường cừ có thể được chia thành 
ba nhóm : 


(a) Tường đơn có neo (bao gồm các kết 
cấu tường đơn có nạng chống). 

(b) Tường đơn dạng công xôn 

(c) Tường đơn có bản giảm tải. 

Sự phân bố áp lực và sức kháng của đất, 
của các kết cấu này phụ thuộc vào dạng và 
độ mềm của nó cũng như tính chất đất. Sự 
phụ thuộc lẫn nhau cũng áp dụng cho các 
gia tải. Trình tự thí công tường cừ là một 
xem xét thiết kế chủ yếu (xem cùng 4.[7). 


Các dạng kết cấu sau có thể áp dụng 
trong tường cừ : 


{1) Cọc cừ; 
(2) Tường cọc bê tông tại chỗ; 
(3) Tường trong đất; 


(4) Tường cừ và cọc quân dụng. 


4.2. Tính phù hợp 


Kết cấu tường cừ phù hợp nhất khi đất 
bên dưới cao trình nạo vét là đất rời trung 
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bình hoặc chặt, đất đính chặt đến cứng. Một 
cách lý tưởng đất bên trên cao trình nạo vét 
tại thời điểm hạ tường cũng nên là một 
trong các loại đó. 


Tường cừ có thể dùng trong đất yếu, 
nhưng kinh tế hơn khi đất yếu nằm dưới cao 
trình nạo vét được thay bằng đất cát trước 
khi thi công tường để tránh phải chôn sâu, 
để đảm bảo ổn định. Nếu chiều sâu sét mềm 
rất lớn, tường cừ không thích hợp và một 
đạng kết cấu khác, như cầu tàu (xem 
chương 6), nên dùng để thay thế. 

Khi đáy biển chủ yếu là đá, cần xử lý 
trước đáy hoặc mũi cọc để cho phép sử 
dụng được tường cừ. 


Tường cừ thích hợp để sử dụng ở bến 
Hển bờ trong các bể kín khi có yêu cầu ngăn 
nước. Chúng cũng có thể được sử dụng để 
tạo ra tường ngăn nước tạm hoặc đê quai để 
thi công tường trọng lực bê tông đổ tại chỗ. 
Tường cừ này có thể tham gia vào kết cấu 
vĩnh cửu. 

Tường cừ có thể được dùng khi có yêu 
cầu tăng độ sâu nước phía trước một kết cấu 
hiện có. Dạng kết cấu này đặc biệt thích 
hợp khi chuyển vị về phía biển của mặt bến 
cần giữ mức tối thiểu. 


4.3. Các dạng kết cấu 


4.3.1. Tường đơn có neo (hoặc có chống) 


Sức kháng lại áp lực chủ động của đất 
đắp được tạo bởi độ bền uốn của tường cù, 


có các nhịp theo chiều đứng của nó giữa các 
neo (hoặc các chống) tại một hay nhiều 
mức, áp lực kháng nằm ngang phân bố trên 
phần chôn bên dưới của tường cừ, nơi có 
sức kháng đất bị động. Các hình lía) và 
I(b) cho các ví dụ về các tường tương ứng 
có một và hai mức neo. 

Các kết cấu neo có thể bị hạn chế một 
mức tại hoặc bên trên MHWS vì sự khó 
khăn khi lắp đặt neo và đầm liên kết dưới 
MLWS hoặc tại cao trình nào đó giữa triều. 
Chúng nên được đặt đủ sâu để cho phép các 
ống công nghệ dưới đất chạy trên chúng. 

Tường có đoạn công xôn đáng kể bên 
trên mức neo đòi hỏi có neo sau bổ sung 
cho đỉnh tường. Chúng được nối đến kết cấu 
neo chính hoặc một kết cấu neo riêng biệt 
(xem hình 1 c). 


4.3.2. Tường đơn công xón 


Kết cấu tường đơn công xôn hạn chế cho 
các tường chắn thấp, nói chung có chiều cao 
chắn đất nhỏ hơn 5m, do sức kháng lại áp 
lực chủ động của đất bị chắn được cung cấp 
chỉ bằng sức kháng bị động của phần chôn 
trong đất của cọc (xem hình 2). Đất sẽ biến 
dạng để huy động được sức kháng này và 
kèm theo độ lệch lớn của đỉnh các cọc. 


4.3.3. Tường cừ có bản giảm tải 


Tường cừ có bản giảm tải được áp dụng 
khi đất yếu và hoặc yêu cầu chiều cao tường 
lớn hơn. 

Có thể có hai dạng cơ bản của tường 
giảm tải như sau : 


(a) Hình 3a cho dạng phổ biến nhất của 
tường giảm tải trong đó bản giảm tải được 
xây dựng phía sau tường cừ trên đất có sẵn 
hoặc đắp. Để đạt được sự giảm tối đa áp lực 
nằm ngang trên tường, chiều rộng của bản 
nên sao cho mép phía sau của nó cất với 
mặt phá hoại của đất và bản được xây dựng 
thấp nhất. 

(b) Hình 3b cho phương án trong đó 
tường có vách ngăn được dùng cả cho tường 
cừ và như một phương án cho hàng cọc chịu 
lực. Các tường ngang trong đất có thể liên 
tục hay có dạng cọc bản (xem cùng 
6.7.4.3). Các neo đất nên được dùng khi sức 
chống lật không đủ. 


Áp lực nằm ngang lên tường cừ có thể 
được giảm hơn nữa bằng cách tạo đốc đất 
bên dưới bản giảm tải hoặc lợi dụng tụ 
điểm của mái đốc có sẵn (xem hình 3 c). 


Tường cừ có thể kéo đài đến cao trình 
mặt bến hoặc dừng ở cao trình bản giảm tải 
và một tường chắn bê tông cốt thép được 
xây dựng từ dầm bản giảm tải đến cao trình 
mép bến. 

Các tải trọng tháng đứng được chống đỡ 
bằng tường cừ và cọc chịu lực. Các cọc xiên 
hoặc các bộ phận tường ngăn tạo ra một kết 
cấu neo cứng cho tường cừ, các lực nâng lên 
được giảm đi nhờ tải trọng từ bản giảm tải. 
Khi trù tính giảm tải trong đất thẳng đứng 
trên tường, bản giảm tải được thiết kế như 
một phân đoạn bê tông cốt thép có lỗ từng 
phần (xem hình 3 đ) 
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a) 


Thanh neo Đá đổ 








Cao trình đáy 
ban đâu 
Cao trình nạo vét g — Tường cử thép 


Nguôn: Bertlin và Partners/Hiệp hội Cảng Quốc gia 


b) 
MHWS > 
MLWS + 
Đường mặt đắt 
hiện tại 
Cọc cử thép 
Cọc thép hộp 
Cao trình đáy lào 


Nguồn: Poslord, Pavry và Partners/Hiệp hội Cảng Quốc gia 


©) 


Cao trình đáy Tường cừ 





Nguôn: SACILOR, Pháp 


Hình 1: Kết cấu tường cừ có neo 
a) Tường đơn có neo; b) Tường kép có neo; c) Tường có neo bổ sung. 
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Cao trình nạo vét 






Hình 2: Kết cấu tường cừ kiểu công xôn 


4.4. Các dạng tường cừ 
4.4.1. Khái quát 


Nên tham khảo BS 8002 về các kiến nghị 
chỉ tiết cho từng loại tường cừ và mục 61.3 
của BS 6349: phần 1: 1989 về các xem xét 
chung liên quan đến cọc cừ. 


4.4.2. Tường cọc cừ 


4.4.2.1. Gỗ 


Các cọc cừ gỗ có thể cho một tường có 
tính kinh tế cho các chiều cao vật liệu được 





2)... Bản giảm tải 
bê tông cốt thép 
Cao trình _„ . 
' đấtđấp Bản Cao trình đất 
Dàm mũ bê tông chồng hiện tại 
cốt thép £ 


MHWS 


Nguồn : Tổ hợp thép Anh, Tiểu ban BSC 
và Thép thương mại, Scunthorpe 


'b) 


chắn vừa phải và khi điều kiện đóng không 
quá khó. Ví dụ về các áp dụng thích hợp là 
các tường chắn phía sau cầu tâu và bến liền 
bờ cho các tàu thuyền nhỏ. Phần lớn gỗ đòi 
hỏi xử lý bảo vệ chống lại hà và sâu biển: 
xem 60.2 của BS 6349: phần 1: 1984. Nên có 
các dải cao su khi dự kiến có sự hài mòn. 

Khe nối giữa các cọc cừ gỗ nói chung 
không kín, do đó nên lựa chọn khe nối cẩn 
thận nếu đóng trong đất đã có sản khi vật 
liệu được chắn có thể thoát ra ngoài. Bố trí 
các khe nối điển hình cho trong hình 4. 









Bản cầu tàu 
bê tông côt thép 


Bản chống tường 
Trong đât 


Nguồn : ICOS (Vương quốc Anh) Ltd. 


Hình 3: Tường cữ có bản giảm tải 
4) Bản giảm tải đặt trên cọc chịu lực; b) Bản giảm tải đặt trên tường trong đất. 
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©) Cao trình 







- đất đắp Bản chống CAO trình đất 
Dâm mũ bê \ hiện tại 
tông cốt thép*[;FEz=V2 - g 

MHWS 
Lỗ thoát n bề An g 
MLWS n câu tàu 


bê tông cốt thép 


9) 






Tường cọc” | 
cừ thép , 
Cao trình nạo vétg _j 






Ẳ, bê tông cốt \ 


lL thép ứng suất trước\ 
Cọc H khóa kép 


Nguồn : Cục quản lý công trình công cộng 
Rotterdam/ Hiệp hội cảng quốc gia. 


Hình 3: (Tiếp theo) 
©) Khoảng trống dưới bản giảm tải; d) Tường nghiêng có bản giảm tải có một phần lỗ 


t=75 


Khe nối chữ V 


_—.. 


Khe nối mộng thẳng 


4Ä _]t 100+300 t 


Mặt cắt làm từ các bản phẳng 


Mọi kích thước theo mm 


Khe nối mộng nghiêng 


⁄ày/ZÄY_ Ì t= 100 + 300 


- _— W3 
Chỉ tiết khe nối V3 
13 


3 <50 


Hình 4: Cọc cừ gỗ : Bố trí các khe nối điển hình 


4.4.2.2. Bê tông 


Cọc cừ bê tông được dùng cho xây dựng 
các tường có chiều cao vừa phải và khi đóng 
cọc không quá cứng. Độ chôn sâu yêu cầu có 
thể đạt được bằng cách khoan trước hoặc 
phun vữa. Trong đá cọc được hạ trong các 
hào sau đó đổ bê tông. 


Ưu điểm chủ yếu của tường cừ bê tông 
được thiết kế phù hợp là độ bền lâu của 
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chúng, mặc dù hỗn hợp bê tông có thể phải 
điều chỉnh nếu dự kiến có mài mòn do cát. 
Cọc cừ sử dụng có lợi khi phải chịu tải 
trọng thẳng đứng nặng, do chúng giảm lực 
kéo vì uốn của cọc. Tuy nhiên, trọng lượng 
của cọc cừ, sự cẩn thận đòi hỏi khi vận 
chuyển, khó khăn khi kéo dài và sự liên kết 
thường kém của các khe nối là tất cả các 
yếu tố trong nhiều trường hợp sẽ quyết định 
không dùng chúng. Nếu có nguy cơ mất vật 


liệu, các khe nối có thể được bịt kín bằng 
cách tạo ra lớp lọc phía sau tường hoặc 
phun vữa sau khi đóng. Bố trí khe nối điển 
hình cho trong hình 5. 


Cọc ứng suất trước nên dùng hơn so với bê 
tông cốt thép để giảm trọng lượng và để có 
được một thiết kế kinh tế hơn. Chúng bền lâu 
hơn, cứng hơn khi uốn và chịu dựng tốt hơn 
các lực kéo hình thành khi vận chuyển, đóng 
hoặc khi khai thác. 

Khi có mài mòn do các đệm nổi, nên 
chọn lựa chất lượng bê tông cho phù hợp. 


Các sai số thì công cho trong 6.13 có thể 
áp dụng với cọc cừ bê tông. 


4.4.2.3. Thép 


Cọc cừ thép là loại tường cừ được sử dụng 
rộng rãi nhất trong bến liền bờ và cầu tàu. 
Chúng tương đối nhẹ và dễ vận chuyển, 
chúng được cung cấp với chiều dài lớn và có 
thể dễ dàng nối dài hoặc cắt ngắn. Chỉ dẫn về 
các khe nối hàn cho ở tài liệu (18). 

Loại cọc này có thể đóng đến độ sâu 
đáng kể với chuyển dịch thấp trong phạm vi 
rộng các điều kiện đất và vào trong đá 
phong hoá. Khi kể đến việc đóng cọc khó, 
tiết diện cọc yêu cầu có thể vượt quá tiết 
diện cần để chịu uốn. Điều này nên được kể 
đến khi đánh giá sự giảm mô men. Với các 
dạng xử lý trước khác nhau, cọc cừ thép 
cũng có thể hạ trong đá liền khối, trong một 
hào được đổ sau bằng bê tông hoặc nổ mìn 
phá đá trước. 

Các mối liên kết nói chung kín khít hơn 
cọc bê tông hay gỗ. Nhược điểm chính của 
cọc cừ thép là bị ăn mòn và nên được xét 
đến trong thiết kế. Một vài dạng đệm nổi có 
thể gây mài mòn cọc cừ thép hoặc lớp phủ 
bảo vệ của chúng, nên xem xét điều này khi 
chọn dạng đệm tàu sẽ được chấp nhận. 


Các tiết điện cọc có khoá được dùng 
rộng rãi nhất cho tường cừ thép là các kiểu 
chữ U và Z. Cũng có rất nhiều các tiết diện 
tường phối hợp, thường gồm các cọc chữ H, 
cọc hộp hoặc cọc ống có các bộ phận cọc cừ 
liên kết khoá hoặc các khoá riêng. Sức 
kháng uốn bổ sung có thể đạt được, khi các 
cọc được đóng đến một cao trình định trước, 
bằng cách hàn các bản gia cường lên bụng 
cọc trong vùng mô men uốn lớn nhất. Hình 
6 cho ví dụ về các tiết diện cọc cừ có khoá 
dùng trong tường cừ. 

Các sai số thi công cho trong 6.13 có thể 
áp dụng ở cọc cừ thép. 

500 





€5 Ì 


Các tiết diện điển hinh 


ứ Mũi thép (nếu có yêu cầu) 
Cạnh dẫn LK 
khi đồng 


——_—_I 
R8 —=.-.---... 


Vái cạnh Vát mũi 


Hình 5: Cọc cừ bê tông : các chỉ tiết điển hình 
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+}- TT 


9) 
h) Hản giữa khỏa 






Cọc cử thép : 
Hản đây liên tục 


Dâm vạn năn: 


Hình 6: Cọc cừ tháp : các tiết diện có khoá liên kết 
a) Cọc cử : Khoá tại mặt ngoài (kiểu Z); b) Cọc cừ : Khoá trên trục trung hoà (kiểu Ù); c) Cọc cừ có các 
cọc hộp ở giữa; d) Cọc hộp phẳng; e) Cọc cử phối hợp có khoá hoàn toàn; ƒ) Cọc hộp kép; g) Cọc cột và 
dâm có khoá cho tường liên tục; h) Cọc cừ phối hợp mô đụn cao; ) Tường cừ có các cọc hộp ở giữa 
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4.4.3. Tường cọc bê tông tại chỗ 


Tường cừ kiểu cọc khoan nhồi đổ bê 
tông tại chỗ thường được xây dựng trên đất 
đã có sẵn hoặc trên các khối đắp nhân tạo, 
sử dụng hệ thống cọc kể nhau hoặc chồng 
nhau. Dạng tường này nói chung thích hợp 
nhất khi sử dụng trong đất dính hoặc đá yếu 
khi sẽ phải chịu các tải trọng thẳng đứng lớn. 
Chúng cũng có thể xây dựng trong đất rời khi 
sử dụng ống vách hoặc ben tô nít khi đào. 
Hình 7 cho các bố trí điển hình. 

Trong tường cọc kể nhau, cần phải thận 
trọng để đảm bảo vật liệu không thoát qua 
khe hở giữa các cọc. Trong tường cọc rời 
nhau, các cọc thường có đường kính 1,0m 


a) 






Ñ§ 
Ñyy 


Xắp xỉ bằng 
đường kính cọc D 


Nguần : EAU 1085, Wilheim, Ernst và Sohn (12) 


đến 1,20 m, đặt cách nhau theo tìm đến tìm 
bằng khoảng 0,9 lần đường kính : để đảm 
bảo chồng nhau, sai số theo phương đứng 
theo hướng của tường không nên vượt quá 
1/ 200. Các sai số khi thi công cho cọc đổ 
bê tông tại chỗ theo các khía cạnh khác, 
phải phù hợp với 6.13. 

Bê tông cho tường bến dạng cọc tại chỗ 
thường được đổ bằng ống tremie. Bề mặt 
kết thúc của dạng tường này nói chung 
không đồng đều, tuỳ theo loại đất. Nếu cần, 
điều đó có thể được cải thiện bên trên mực 
nước bằng cách thêm một bề mặt bê tông đổ 
tại chô, hoặc kéo dài dầm mũ xuống đến 
cao trình này. 





l——>~——>~—+l~— +i~—>|~—| 
lÍ Xắp xỉ bằng 7/8 
đường kính cọc D 


Hình 7: Tường cọc khoan nhải ; các bố trí điển hình 
44) Tường cọc kê nhau; b) Tường cọc chẳng lên nhau 


a) 


Panen L tại góc 














Hình 8: Tường trong đất : các bố trí panen điển hình 
&) Các panen thẳng 
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e 

















Hình 8. (Tiếp theo) 
b) Panen chữT; c) Panen chứT dài đỡ bản giảm tải, có các panen thẳng ở giữa 


4.4.4. Tường trong đất 


Tường cừ trong tường trong đất bê tông 
đồ tại chỗ thường kinh tế khi xây dựng ở 
nơi đất hiện có hoặc khối đắp nhân tạo đủ 
rộng để sử dụng như một diện tích làm việc. 
Chúng được xây dựng trong hầu hết các loại 
đất và có thể hạ chôn sâu vào trong đá liền 
khối, nhưng không thích hợp khi có nước 
chảy hoặc mạch nước ngầm khi thi công. 
Tường trong đất được sử dụng cho các 
tường cao hoặc khi có các tải trọng thắng 
đứng lớn tác động lên tường. Chúng đặc 
biệt thích hợp tại các vị trí khi cao độ chân 
có thể xác định trước trong vòng +0,5m, để 
giúp cho việc chế tạo trước các lồng cốt 
thép. Hình 8 cho các ví dụ bố trí panen 
điển hình. 
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Cao trình mặt đất ít nhất cao hơn mực 
nước ngầm cao nhất I,0m đến 1,5m để đảm 
bảo độ ổn định của hào đào chứa bentônit. 
Thị công hào dung dịch cho trong mục 55 
của BS 6349 : phần 1 : 1984. 


Tường cừ trong đất thường được cấu 
tạo dùng các panen thẳng dầy 0,5m đến 
1,5m. Có thể tăng sức chịu tải bằng sử 
dụng các panen T có các gờ đấu vào nhau 
hoặc có các panen thẳng giữa chúng. Các 
panen L thích hợp cho các góc. Kích cỡ 
panen nói chung bị giới hạn bởi trọng 
lượng các lồng thép sẽ phải vận chuyển và 
bởi khối lượng bê tông, do nó sẽ bị đông 
kết đồng thời. Chiểu dài panen điển hình 
là 4,5m đến 5,Òm, các giới hạn trong thực 
tế là 2m đến [Om. 


Tường trong đất thường là bê tông cốt 
thép, nhưng tường ứng suất trước có thể 
được xây dựng khi dùng các dây neo tại 
đỉnh tường và khoá móc ở đáy. Cần phải 
cẩn thận khi chỉ tiết hoá cốt thép để tạo ra 
khoảng cách thích hợp giữa các thanh (19). 
Lớp phủ bê tông ít nhất 75mm nên được 
chấp nhận. Các bình luận trong 4.4.3 về kết 
thúc bể mặt cũng có thể áp dụng cho các 
tường trong đất. 

Khe nối giữa các panen trước đây thường 
có dạng đầu tròn. Các đảu mộng hình 
vuông giúp đạt được tác động phối hợp giữa 
các panen và bịt kín khe nối hiện nay dùng 
nhiều hơn. Dạng này có ưu điểm, nó đặc biệt 
quan trọng trong các panen ngắn, là giữ lại 
một phần lớn hơn của chiều đài panen để 
dành chỗ cho lồng cốt thép. 


Khi cần các cửa mở, chúng nên được 
thiết kế để dính với bê tông ít nhất. Trong 
thiết kế nên kể đến sai số rộng rãi cần có 
khi định vị trí cửa mở. 

Tham khảo (19) cho các sai số thi công 
kết cấu tường trong đất. 


4.4.5. Tường cừ và cọc quán dụng 


Tường cừ được xây dựng có dùng tường 
cừ ngang và cọc quân dụng không sử dụng 
rộng rãi trong các công trình biển, do chỉ 
phí cao cho công tác lặn kèm theo và yêu 
cầu có sai số thi công chặt chẽ để tránh 
mất đất đắp phía sau. Tuy nhiên, đạng 
tường này có thể là một cách kinh tế để tạo 
ra bề mặt chắn đất sâu hơn bên ngoài tường 
hiện có, khi cần ảnh hưởng ít nhất đến khai 
thác cảng. 

Cọc có thể bằng thép hoặc bê tông đúc 
sẵn hoặc đổ tại chỗ : thường khuyến nghị 
ứng suất trước để giảm trọng lượng và cải 
thiện độ bền lâu. 


Cọc có thể được hạ bằng cách đóng hoặc 
đổ vào trong một lỗ tạo hình trước, trong mọi 
vật liệu đáy biển, nhưng yêu cầu một độ chôn 
sâu vượt quá trong bùn và sét mềm. Các cọc 
bê tông tại chỗ chịu các hạn chế thường có 
của cọc khoan. 


Độ chón sâu của cọc trong đáy biển nên 
được xem xét cẩn thận có tính đến hậu quả 
phá hoại của đất nền. Đầu các cọc nên được 
chống đỡ tạm thời cho đến khi đổ đầm mũ 
và lắp đặt các neo. 

Hàng cừ trong tường bến liền bờ kiểu 
này thường bằng các cọc ván bê tông đúc 
sẵn. Hàng cừ này nên được gắn chặt với các 
cọc quân dụng để ngăn ngừa chuyển vị khác 
nhau, do đó bị mất vật liệu: Hình 9 cho một 
ví dụ về kết cấu kiểu “bánh mỳ kẹp thịt", 
trong đó hai hàng vỏ ngoài bao gồm các 
cọc bê tông được dùng có bê tông tại chỗ 
nhồi bên trong : phương pháp này giải 
quyết được khó khăn về bịt kín các khe nối 
để ngăn ngừa mất vật liệu, nhưng không 
cho phép thoát nước của đất đắp, mà trong 
đa số các thiết kế sẽ xẩy ra qua khe hở giữa 
các cọc. 

Các sai số thi công cho các cọc quân 
dụng nên phù hợp với 6.13. 


4.5. Mô đun tiết điện tường 
4.5.1. Cọc cừ thép 


Mô đun tiết diện của tường cừ trong uốn 
đứng do tải trọng đất, đối với hầu hết các 
dạng tường, lấy bằng mô dun hoàn toàn 
được tính khi giả thiết lực trượt theo phương 
đúng tại khoá bằng không. 

Khi mô đun tiết điện của tường cọc cừ 
thép được tăng lên nhờ gắn các bản gia 
cường vào cọc hoặc bằng cách dùng các tiết 
diện hình hộp, thì các bộ phận thêm vào chỉ 
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cần trên các chiều cao mà cần chúng cho 
sức kháng uốn. 

Nên xem xét độ võng có thể xuất hiện 
khi đắp phía sau cho đến khi liên kết khoá 
phát triển ma sát đủ để mô dun phối hợp 
hoàn toàn đã được phát triển. 


4.5.2. Cọc cừ thép hồn hợp 


Trong tường cọc cừ thép hỗn hợp, trong 
đó hàng cừ giữa được yêu cầu phân bố sức 
kháng uốn, trong nhiều trường hợp sẽ yêu 
cầu phải hàn các khoá liên kết. Nếu các mô 
đun của tiết diện H, hộp hoặc ống vượt xa 
của hàng cừ ở giữa thì có thể giả thiết rằng 
mọi tải trọng nằm ngang được truyền đến 
các bộ phận có mô đun lớn và khi đó không 
yêu cầu hàn các khoá liên kết. Hàng cừ ở 
giữa, trong trường hợp sau, có tiết diện nhỏ 
hơn so với cần thiết nếu nó được thiết kế 


sẵn có bê tông đổ lại 
chỗ ở giữa 


Cao trình nạo vét 
t4 








Dây cáp ứng suất trước 
trong ông bẽ tông 


cho nhịp thắng đứng. Tường cọc quân dụng 
cũng được thiết kế khi giả thiết mọi tải 
trọng nằm ngang được truyền đến các cọc 
quân dụng. 


4.5.3. Tường trong đất 


Trong tường trong đất, các khe nối panen 
nên được khoá thích hợp để đảm bảo sự 
phân bố đồng đều áp lực đất. Tuy nhiên, 
thường không giá thiết truyền tải trọng 
ngang qua các khe nối khi phân tích tường. 
Khi dùng các panen T hoặc L. các mép của 
chúng nên thiết kế như các gân ngang hoặc 
công xôn và liên kết bụng/mép được thiết 
kế phù hợp theo. 

Các bộ phận T hoặc L và các panen 
phẳng trong cùng tường mỗi cái nên được 
thiết kế khi dùng mô đun tiết điện riêng 
của chúng. 





Giếng chìm chứa 
các khối neo 


Cọc quần dụng tiết diện chữ I 
bê tông dự ứng lực 
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Nguồn : Rendel, Palmer và Tritto/ Hiệp hội Cảng quốc gia 


Hình 9: Tường cọc quân dụng : tiết diện ngang điển hình 


4.6. Vật liệu và ứng suất 
4.6.1. Vật liệu 


Nên tham khảo BS 6349 : phần 1 về mô 
tả các vật liệu trong xây dựng tường cừ. 


4.6.2. Ứng suất 


Trong trường hợp tường cừ bê tông cốt 
thép và bê tông ứng suất trước, các ứng suất 
làm việc nhận được từ phân tích cho các 
điều kiện chất tải tiêu chuẩn nên nhân với 
hệ số riêng phần không nhỏ hơn 1,5 để có 
ứng suất giới hạn trong tường. Phân tích bê 
tông cốt thép nên thực hiện khi dùng các 
phương pháp trạng thái giới hạn. Bề rộng 
vết nứt (xem 2.4.4.3) nên được tính toán cho 
trạng thất giới hạn khả năng khai thác. 

Các ứng suất làm việc sẽ được chấp nhận 
trong thiết kế tường cừ gỗ và thép trong 
những điều kiện chất tải tiêu chuẩn, không 
nên vượt quá ứng suất cho phép lớn nhất cho 
trong BS 8002. Các ứng suất này nên dựa 
trên tiết điện tường ở cuối tuổi thọ thiết kế. 


Mô men uốn lớn nhất trong tường cừ 
thường không đồng thời xẩy ra ở vùng ăn 
mòn mạnh nhất nên kể đến điều đó trong 
phân tích các tường cừ thép. 


Trong trường hợp tường cừ thép, có thể sử 
dụng phân tích trạng thái giới hạn như một 
phương án lựa chọn. 

Nói chung, các hệ số riêng phần của tải 
trọng và hệ số an toàn nên tăng lên khi các 
điển kiện đất không dược thiết lập đầy đủ 
hoặc khi điều kiện đất thay đổi. Trong điều 
kiện chất tải cực trị, các hệ số riêng phần 
cho tải trọng và các hệ số an toàn có. thể 
giảm đến không nhỏ hơn 1,2. 

Nên tuân theo các chỉ dẫn cho trong BS 


8002 khi xét đến ứng suất khi đóng trong 
cọc cừ. 


Khi dùng bentonit trong các hố đào của 
tường cừ bê tông đổ tại chỗ, ứng suất liên 
kết cho phép của cốt thép gai có thể bị giảm 
đi (19). 

Dầm liên kết nên được thiết kế với các 
Ứng suất tương tự như cho ở trên đối với 
tường cừ. 


4.7. Thiết kế kết cấu tường cừ 


4.7.1. Kết cấu tường đơn có neo hoặc có 
nạng chống 


4.7.1.1. Tường có nạng chống hoặc neo đơn 


Thiết kế tường có nạng chống hoặc neo 
đơn có thể thực hiện tuân theo BS 8002 như 
mính hoa ở các hình 10 đến 12 (xem 4.7.1.2 
về các phương pháp thiết kế có thể chọn). 


Phân bố áp lực cho trong hình 10a thể 
hiện một điều kiện tựa đất tự do trong đó 
tường có neo cứng biến dạng tịnh tiến về 
phía trước. Ảnh bưởng của độ mềm trong 
việc tạo hiệu ứng vòm của đất cho trong 
hình 10 b. Khi các cọc thép được đóng sâu 
(xem hình 10c), ngàm sẽ xẩy ra ở phần thấp 
hơn của cọc gây ra đổi chiều cong trong 
tường cọc. - 


Nót chung, điều kiện ngầm trong đất sẽ 
đưa đến một thiết kế kinh tế hơn cho tường 
mềm so vớt điều kiện tựa đất tự đo, do mô 
men uốn trong tường và các lực neo sẽ có xu 
hướng thấp hơn. Tường sâu hơn được yêu cầu 
để đạt độ ngàm chặt ở điều kiện ngàm trong 
đất, nhưng ở điều kiện tựa đất tự do độ chôn 
sâu nông hơn đã cần chỉ riêng cho độ ổn định 
sẽ được tăng lên để tạo đủ sức chống đỡ đối 
với sự dịch chuyển về phía trước. Đối với 
những kết cấu vĩnh cửu thường không khuyến 
nghị giá thiết điểu kiện ngàm đất cho tường 
trong đất dính, do đất có các thay đổi lâu dài 
về các đặc trưng. 
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Nên kể đến điều kiện vòm trong quan hệ 
với trình tự thi công của tường chắn cọc cừ 
có neo. Khi đất đắp sau đã hoàn thành trước 
khi đất phía trước tường đã được nạo vét đi, 
chuyển dịch của tường do áp lực của chiều 
cao đất bị chắn nhỏ có thể đủ để phát triển 
các điều kiện áp lực chủ động. Khi nạo vét 
xong, tường sẽ biến đạng và phân bố áp lực 
sẽ thay đổi từ điều kiện vòm tại cao trình 
phía trên đến điều kiện chủ động được giả 
thiết tuyến tính sau cùng. Các giai đoạn đầu 
tiên và sau cùng cho trong hình l1. 

Tuy nhiên, nếu đất được nạo vét xong 
trước khi đắp, sau tường phân bố áp lực chủ 
động tuyến tính sẽ phát triển trên cả độ sâu 
trong phạm vi đất hiện có sau khi hoàn 
thành nạo vét. Khi đổ đất dấp phía sau và 
phần bên trên mực nước được đầm chặt, 
biến đạng bổ sung của tường và kết cấu neo 
có thể không đủ để phát triển áp lực đất chủ 
động từ đất đắp phía trên. Trong trường hợp 
đó nên quy định cho áp lực ngang phần trên 
của đất đắp tại trang thái trung gian giữa 
điều kiện chủ động và nghỉ, tuỳ theo chuyển 
dịch về phiá trước dự kiến của tường khi đổ 
đất đắp (xem hình 12). 


Nhằm mục đích tính toán các lực đất chủ 
động tổng cộng trên chiều dài tường đơn vị 
Pạ sự phân bố áp lực chủ động theo ứng suất 
có hiệu nên được giả thiết tuyến tính như 
cho trong hình 10a. Tuy nhiên, nhằm mục 
đích xác định độ ổn định của tường chống 
lật, để tính toán các lực neo và mô men 
uốn trong tường cừ, nên kể đến ảnh hưởng 
của độ mềm kết cấu. Với tường mềm, lực 
neo cao hơn, mô men uốn giữa kết cấu 
neo và đáy biển là thấp hơn so với tính 
toán khi giả thiết phân bố ứng suất tuyến 
tính. Độ mềm tường giảm khi tường được 
xây dựng trong một dầm mũ bê tông cứng. 
Ảnh hưởng của độ mềm, mà sẽ làm tăng 
các lực neo và tăng cao độ của hợp lực sức 
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kháng bị động, nên được xét đến như cho 
trong các hình 10b và 10c. 


Áp lực nước (xem 51.5 của BS 6349 : 
phân L : 1984) nên được xem xét riêng rễ và 
cộng vào áp lực đất để nhận được lực ngang 
tổng cộng trên kết cấu. 

Khi bê tông được đổ sát với tường cừ để 
giảm áp lực, nói chung nên giả thiết áp lực 
thuỷ tính hoàn toàn sẽ phát triển giữa tường 
cừ và bê tông. Tường cừ nên thiết kế để chịu 
được tải trọng này. 

Thiết kế các tường cừ không thẳng đứng 
nên kể đến độ nghiêng của tường khi dùng 
các hệ số áp lực đất đã điều chỉnh, xem hình 
10.4 của (10). : 

Các phương pháp tính toán lực neo, mô 
men uốn, lực cắt và độ uốn trong kết cấu, có 
kể đến độ mêm, đã cho trong BS 8002 cho 
cả hai phương pháp tựa đất tự do và ngàm 
trong đất. 

Độ ổn định chung chống trượt của kết 
cấu và khối đất được chắn và đất bên dưới 
kết cấu nên được xem xét. Trượt có thể là 
cung tròn, phẳng, hoặc trên một mặt phá 
hoại hỗn hợp. Các phương pháp tính toán ổn 
định chống trượt của các khối đất trong mọi 
đạng phá hoại đã được mô tả ở BS 6031. 

Đối với đất dính, các xem xét thời gian 
đài về độ ổn định đường như là tới hạn và 
nên tiến hành các phân tích theo ứng suất 
có hiệu trong những điểu kiện cân bằng 
của áp lực nước lỗ rỗng, trừ khi việc nạo 
vét được thực hiện phía trước tường, trong 
trường hợp này các ứng suất tổng cộng có 
thể khống chế tuỳ theo tốc độ thi công. 
Trong đất dính ảnh hưởng của sự co ngót 
đất gây bởi các vết nứt chịu kéo bên trong 
và phía đất liền của vùng kết cấu neo nên 
được xem xét. Ảnh hưởng của xói lở và 
nạo vét bên dưới độ sâu thiết kế danh định 


nên được xem xét liên quan đến độ sâu 
chôn yêu cầu để huy động sức kháng bị 
động. Có thể cần phải quy định độ sâu nạo 
vét vượt quá lớn nhất. Trong đất dính việc 


lấy đi lớp đất phủ trên bằng nạo vét sẽ gây 
ra sự trồi lên và sự mềm hoá của sét quá cố 
kết, điều đó nên được kể đến trong lựa 
chọn các thông số của đất. 


b) ° 













Giả thiết phân 
bồ tuyến tính 





Hình 10: Ảnh hưởng của độ mềm kết cấu tường Cử có nạng chống 
hoặc neo đơn đến áp lực và sức kháng đất 
&) Tường cứng biến dạng tại chân (tựa đất tự do); b) Hiệu ứng vòm của đất trên các mặt bị động 
vã chủ động của tường mm; c) Chôn sâu của tường cừ (ngàm trong đất) và tường môm. 
3) Phần bố ban dầu P) 


cho áp lực nghỉ Phân bố ban đầu 


Cao trình đây N \ Cao trình nạo vét Đ Bê mặt dắt hiện tại 
hiện tại ` “>> 
Bẻ mặt dất : 
hiện tại Phân bố sau củng 
Hình 11: Phản bố áp lực chủ động trên kết cấu tường có nạng chống 
hoặc neo đơn khi đất được đắp trước khi nạo vét 


a) Phân bố áp lực ban đâu trước khi nạo vét; b) Phân bố áp lực sau cùng san khi hoàn thành nạo vét 


ụ —— ` lực nước ngẫm 

Hình 12: Phân bố áp Ẹ ...a, 

tực chủ động trên kết 
cấu tường có nạng Nạo vét đến cao trình 

chốn ø hoặc neo đơn này trước khi đổ đất đắp 

khi đất được đắp sau 


š › lực chủ động: 
khi nạo vét lẹ bà 


#—— Áp tực thiết kế 


Phân bó áp lực trước 
khi đắp phía sau 
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Khi xem xét độ ổn định chống trượt của 
kết cấu và các khối đất, nên kể cả vào các 
lực neo và gia tải (xem 51.4 của BS 6349 : 
phân I : 1984) trên kết cấu, khi chúng hoạt 
động như những lực gây mất ồn định. Ảnh 
hưởng của động đất đến độ ổn định nên 
được xem xét trong các khu vực chịu tác 
động của động đất. 


Trọng lượng của đất nằm bên trên mặt 
phẳng phá hoại thấp hơn nên được kể vào 
trong các lực gây mất ổn định trong quan hệ 
với chiều dài và độ nghiêng của các neo 
(xem hình 13). Khi dùng các neo phần công 
xôn, mật phẳng phá hoại thấp hơn có thể 
được giả thiết cắt với kết cấu neo tại điểm 
lực cắt không thấp hơn. 


4.7.1.2. Các phương pháp thiết kế dùng 
cho tường có nạng chống hoặc neo đơn. 

Các phương pháp khác với đã cho trong 
BS 8002 để thiết kế tường cừ có thể được 
chấp nhận. Phương pháp giảm mô men của 
Rowe (20) dùng cho tường cọc cừ thép 
mềm, nhưng không dùng cho các dạng 
tường cừ khác. Phương pháp này bao gồm 
phân tích tường khi giả thiết tựa đất tự do, 
áp dụng các hệ số giảm mô men uốn để kể 
đến độ mềm của tường liên quan đến độ 
chôn sâu trong đất. Phương pháp này cho 
thiết kế kính tế hơn phương pháp đầm tương 
đương có điều chỉnh của Blum và thích hợp 
sử dụng cho hầu hết các loại đất trừ đất sét 
quá cố kết và tường có đắp sau, khi áp lực 
đất đã có hệ số không nên sử dụng vì xảy ra 
ứng suất nằm ngang cao. Tuy nhiên, nên cẩn 
thận để đảm bảo độ võng tường nhận được 
theo phương pháp này không bị vượt quá. 

Phương pháp khác để phân tích là của 
Brinch Hansen (21). Đây là phương pháp tải 
trọng giới hạn thực nghiệm, nó giả thiết 
hình thành các khớp dẻo khi phá hoại. 
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Đối với các tiết diện tường cứng, kiến 
nghị phân tích máy tính được thực hiện dùng 
các giá trị mô đun nằm ngang của phản lực 
nền của đất. Phần lớn các phương pháp hiện 
có theo hướng này được dựa theo (22). 


4.7.1.3. Thiết kế tường ké) có neo 


Trong thực tế biến đạng của tường kép 
có neo sẽ xảy ra theo cách tương tự như đã 
mô tả trong 4.7.1.1 và khi đó phân bố áp lực 
có thể điều chỉnh tuân theo hoặc (a) hoặc 
(b) như sau: 


(a) Không phân bố lại áp lực. Nếu giả 
thiết không phân:bố lại áp lực, phương pháp 
gần đúng cho trong (23) và được minh hoạ 
trong hình 14a có thể được chấp nhận để 
phân tích kết cấu. 


Trong hình 14a, độ võng A; của tường 
hai neo tại cao trình để nghị của neo thứ hai 
đã được tính toán. Khi đó lực kéo T; trong 
neo thấp hơn là lực đặt tại cao trình thanh 
neo thấp hơn, nó cần để tạo ra một độ võng 
A; bằng nhưng ngược dấu trong tường neo 
đơn. Tường có thể xem như một nhịp đơn 
giản giữa thanh neo phía trên và hợp lực R,, 
của sức kháng bị động. 


Nếu đắp đất phía sau bắt đầu trước khi 
đặt thanh neo thấp hơn, thì độ võng ban đầu 
A” sẽ xảy ra trong tường. Theo đó lực tính 
toán trong thanh neo thấp hơn sẽ được giảm 
đi theo tỷ số [(A; - A”)/ A;], do độ võng 
thực tế A* không thể ngược lại được. 


Sự giảm lực kéo trong thanh neo trên 
đỉnh do dùng thanh neo thấp hơn sẽ bằng 
với phản lực của nhịp đơn giản đã nói ở trên 
có tải trọng điểm đơn bằng với lực kéo 
trong thanh neo thấp hơn. Nên cho phép lực 
kéo tăng trong cả hai thanh neo nếu chúng 
xiên. Do T¡ và T; đã được xác định, chiều 
sâu chôn có thể điều chỉnh bằng nh học, 


tuy nhiên nên hiểu rằng các phương pháp ở 
trên chỉ là gần đúng. Kiến nghị mọi hệ số 
giảm sẽ bị bỏ đi nếu tường có hai hoặc 
nhiều điểm neo các thanh neo, và tải trọng 
neo tính được phải tăng 15%. 


(b) Có phân bố lại áp lực. Một phương 
pháp gần đúng bao gồm phân bố lại áp lực 
cho trong (12) : hình 14b cho thấy có phân 
bố lại. Điều này đặc biệt áp dụng cho các 
tường được xây dựng trong đất cao có sẵn 
và khi các thanh neo ứng suất trước. Phương 





pháp chính xác hơn là dùng mô đun phản 
lực đất nền nằm ngang. 

Neo đỉnh và dầm liên kết nên có khả 
năng chịu được các lực kéo của bích neo và 
gia tải đặt gần đó. 

Ổn định chung chống trượt của tường và 
các khối đất chung quanh nên được xem xét 
như đã mô tả trong 4.7.1.1 có kể đến tải 
trọng neo còn lại tổng cộng như là hợp lực 
của hai tải trọng neo sau. 


a) b) 
THANH tạo Kết cấu neo 
CẠVWZWAVZtVEVAVŒadzt2 
Cám | TTEEAEEvrvrng 
phá hoại SCÍỈ 90 









lực gây mắt ổn định 


Vùng đắt được kể đến trọng 





Vùng đắt được kể đến trong 
lực gây mắt ổn định 


Hình 13: Vị trí kết cấu neo trong quan hệ với các mặt phá hoại trong đất bị chắn 
4) Neo tường hoặc bản nằm ngang; b) Neo dây phun vữa nghiêng 
Chú ý 1 : Đối với tựa đất tự do d, là chiêu sâu chôn của tường cừ 
Chú ý 2 : Đối với ngàm trong đất d, là 314 chiều sâu chôn 


^) 


Gia tải 
/ 








bJ 


Áp lực đất chủ động đã 
phân bó lại đến N 





Chênh lệch 
áp lực nước 


đất bị động 


Nguồn : EAU 1985, Wilhelin, Ermst và Sohn (12) 


Hình 14: Phân bố lại áp lực trên tường cừ neo kép 
a) Không có phân bố lại; b) Có phân bố lại 
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4.7.1.4. Các neo phụ 


Khi có các neo phụ chỉ để chịu tải trọng 
ngang cục bộ nặng đặt lên đỉnh tường, thì 
các neo chính nên được thiết kế bỏ qua các 
neo phụ này. Các neo phụ có thể được thiết 
kế khi giả thiết tường làm việc như một 
công xôn có nạng chống, được cố định tại 
cao trình của neo chính. Trong thực tế, neo 
và dầm liên kết phụ cũng giống như các 
neo chính. 


Sự ổn định của kết cấu neo phụ nên được 
kiểm tra đối với các mặt phá hoại cho hình 
15, như mô tả trong 4.7.1.1. 


4.7.2. Kết cấu tường đơn công xôn 


Sự phân bố của áp lực đất chủ động và 
sức kháng đất bị động trên tường cừ công 
xôn cho trong hình 16a. Tường cừ nên chôn 
đủ sâu để có được điều kiện ngàm trong đất 
tại chân : do đó dạng tường này không thích 
hợp để dùng trong đất dính, nó sẽ bị yếu đi 
trong thời gian đài. Nhằm mục đích tính 
toán tường nên được giả thiết là cứng. Phân 
bố áp lực có thể được đơn giản hoá như trên 
hình 16b khi lực được thể hiện bởi diện tích 
CDE của hình lóa có thể được thay bằng 
lực đơn ngang E; tác động tại điểm A, và 
đường AB được giả thiết nằm ngang. Giá trị 
của lực F; sao cho tổng đại số của các lực 
F;, F; và F¿ bằng không. 


Các phương pháp cho trong BS 8002 để 
tính toán mô men uốn, lực cắt và độ võng 
trong tường cừ nên được sử dụng. 

Ổn định chung chống phá hoại cung tròn 
của tường và các khối đất xung quanh nên 
được xem xét như mô tả trong 4.7.1.1. 


4.7.3. Tường cừ có bản giảm tải 


Áp lực đất nằm ngang tác động lên tường 
cừ được xây dựng phía trước một bản giảm 
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tải phù hợp với bố trí hình đạng cho trong 
hình 3a có thể giả thiết sẽ được giảm nhẹ 
nhờ bản giảm tải. Hình 17a cho sự phân bố 
áp lực lý thuyết giả thiết cho trường hợp của 
một tường cứng tựa đất tự do. Trong thực tế 
sự phân bố áp lực sẽ được điều chỉnh phù 
hợp với độ mềm của tường cừ, độ gần nhau 
của các cọc chịu lực dưới bản giảm tải, cao 
trình mũi các cọc chịu lực, mức độ ngầm 
của liên kết tường/bản và độ cứng (nói 
chung giả thiết là vô hạn) của kết cấu cọc 
neo xiên. Tường tương đối cứng dường như 
không biến dạng đủ để gây ra áp lực chủ 
động sẽ xẩy ra ở phía mặt sau, khi đó có thể 
áp dụng điều kiện nghỉ. 


Cọc chịu lực phía đất liền trong từng 
hàng có thể giả thiết tạo ra sự giảm tải bổ 
sung cho tường cừ bằng cách chịu tải trọng 
ngang, nếu không nó sẽ đặt vào phía sau 
của tường giữa đáy dưới của bản và chỗ 
giao nhau của mặt phá hoại dưới và cọc 
trên một chiều dài tường bằng hai lần chiều 
rộng cọc. 

Khi các mũi cọc chịu lực mà có chân 
nghiêng về phía bến nằm trong nêm phá 
hoại, nên giả thiết chúng đặt một tải trọng 
tập trung trên tường nằm ngang tại Ím trên 
cao trình mũi cọc chịu lực. 

Áp lực chủ động tác động lên phía sau 
của tường cừ nên được tính toán khi sử dụng 
các nêm thử dần (như nêm Culmann) để kể 
đến ảnh hưởng của các cọc chịu lực. Biên 
phía đất liền của các nêm được giả thiết là 
một mặt thẳng đứng đi qua rìa sau của bản 
giảm tải (xem hình J7b). Khi tường cừ hiện 
có nằm trên mặt phẳng này, nên giả thiết 
biên giống như vậy. 

Khi có khoảng trống bén dưới bản giảm tải, 
sự phân bố áp lực lý thuyết trên phía sau của 
tường cừ có thể giả thiết như trên hình 17c. 


Ổn định chung chống trượt của tường và 
các khối đất xung quanh nên được xem xét 
như đã mô tả trong 4.7.1.1. Áp lực tổng 
cộng tác động lên phía sau của kết cấu bản 
giảm tải nên được tính toán bỏ qua mọi sự 
giảm tải có được nhờ bản hay cọc. Ảnh 
hưởng của các cọc chịu lực của bản giảm tải 
đến độ ổn định chung nên được kể đến. Bản 
và cọc nên được thiết kế phù hợp với các chỉ 
dẫn cho trong chương 6. 

Ổn định chung của tường trong đất khác 


nhau cho trong hình 3b nên được đánh giá 
như đã mô tả ở chương 5. 


Trong vùng động đất, lợi ích của sự chắn 
tường cừ bằng bản giảm tải nên được cân 
bằng với khối lượng tổng cộng của kết cấu 
bên trên sẽ chịu ảnh hưởng của tải trọng 
động đất nằm ngang. Ảnh hưởng vách ngăn, 
trong mọi trường hợp, sẽ nhỏ hơn dưới điều 
kiện động đất do sự tiêu hao kém của các tải 
trọng đất và gia tải qua đất. Các tải trọng 
dọc của động đất có thể được chống đỡ nhờ 
những cọc chịu lực nếu chúng được chôn 
sâu hoàn toàn : nếu không nên có các cọc 
nghiêng dọc. 


Mặt phá hoại do sự trồi lên 


Neo phụ T3) 


Gia tải 









của đất neo cố của neo phụ 
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Mặt phá hoại thắp hơn 
của kết cấu neo phụ 


Trục neo hoặc 
tường neo liên tục 
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4⁄4 X//⁄§⁄⁄2 
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Hình 16: Phân bố đơn giản hoá của áp lực đất chủ động 
và sức kháng đất bị động trên kết cấu tường cừ công xôn 
a) Lý thuyết; b) Đơn giản hoá. 
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4.8. Cao trình mũi 


4.8.1. Độ chôn sâu tối thiểu 


Độ chôn sâu tối thiểu được yêu cầu cho 
ổn định chung của tường nên được xác định 
theo các kiến nghị đã cho trong 4.7. Cao 
trình mũi của các bộ phận chịu tải trọng 
thẳng đứng sẽ chịu ảnh hưởng của độ sâu 
mà tại đó đạt được sức kháng đất đối với 
các tải trọng đó. 

Các hệ số bổ sung cần kể đến khi đánh 
giá độ chôn sâu cho trong 2.I.6.2. 


4.8.2. Cao trình mũi so le 


Trong tường cừ có thể đạt được tính kinh 
tế bằng cách tạo so le các mũi cọc hoặc 
từng đôi cọc luân phiên nhau, tuỳ theo số 
lượng cọc được hạ tại cùng một thời điểm. 
Khi sử dụng các mũi so le nhau chiều dài 


a) 





mũi của những cọc dài hơn nên đủ khả năng 
chịu được các lực uốn, cắt và thẳng đứng 
tổng cộng mà sẽ xẩy ra trong tường có cao 
trình mũi đồng nhất. Nếu các mũi so le 
nhau không lớn hơn 1,0 m có thể không cần 
thiết phân tích thêm những cọc đó chịu các 
lực bổ sung như vậy. 


Trong điều kiện ngàm trong đất, các 
cọc dài hơn sẽ kéo đến độ chôn sâu yêu 
cầu đối với tường có cao trình mũi đồng 
nhất. Trong điều kiện đất tự do, các cọc 
dài hơn sẽ đóng sâu hơn so với tường có 
cao trình mũi đồng nhất, các cọc ngắn hơn 
sẽ nông hơn một khoảng bằng nửa chiều 
cao so le. Do đó, trong trường hợp tựa đất 
tự do, kết quả tăng độ ổn định hơn là tiết 
kiệm vật liệu. 


Hình 18 thể hiện các bố trí mũi so le 





TY” chịu kéo 


Nguồn: Foundation, Engineering, Mc Graw-Hill(24) 


Nguồn : Foundation, Engineering, Mc Graw-Hill (24) 


Hình 17: Phân bố áp lực lên tường cừ phía trước bản giảm tải 
a) Phân bố áp lực lý thuyết lên phía sau tường; 
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a) 


Áp lực đất chủ động 
được chắn hoản toàn 


Tường cử 

Mực nước g 

Sự chênh lệch 
áp lực nước 


ọ, 
4589+—_ 








Mặt khảo sát Cao trình đáy ———>— 
Sự truyền lực cọc 1v _} 


Mặt của điểm cọc s 
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Mặt phá hoại 
tương ứng 


b) 
hs 
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kĩ 1 == 


Áp lực đất không 
được chắn 


sa 
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Gia tại Đa giác vec tơ cho mặt phá 


hoại tương ứng CD của mặt 
khảo sát 4 









Áp lực đắt chủ động khỏng được 


x_ chắn tác động lên mặt tham chiếu Pạ 


Xphia sau có ö = + 2/36 
nước ngằm wW 












Áp lực đắt chủ động 
trên nêm trượt ABCD P 
từ phia sau Pụ 


Đường tham chiều P2 
cho áp lực đất chủ 
động phia sau 









Các mặt phả hoại 
được khảo sát (các 
đường thử Culmann) 
cho mặt khảo sát 4 





Áp lực đất chủ động 
trên tường cừ 


Bản giảm tải 


I2 
2 


Nguồn : Foundation Engineering, Mc Graw-Hill (24) 
Hình 17: (Tiếp theo) 
b) Các tải trọng lên tường cừ có thể hiện các nêm thử dần; 
€) Áp lực lên tường có khoảng trống dưới bản giảm tải 


4.9. Dâm mũ tại chỗ 


Tường cừ thường có dầm mũ đổ bê tông 
tại chỗ. Nó hoạt động như một gờ mặt bến 
và có thể sử dụng để đỡ đệm tàu. Dầm mũ 
này cũng được sử dụng để phân bố các tải 
trọng nằm ngang và thẳng đứng đặt vào, để 
đỡ các ray cần cẩu hoặc có chức năng như 
đai liên kết. 


Nói chung dâm mñ nên cao ít nhất 
0,5m, chiều cao thực tế phụ thuộc vào cao 
trình ngăn nước của tường trong quan hệ 
đến cao trình gờ mặt bến và vào bố trí hệ 
đệm tàu. Mặt phía biển của dầm mũ nên 
được định kích thước quan hệ với bề mặt 
của tường cừ để có các tĩnh không cần thiết 
(xem 2.1.6.5). 
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Biểu đồ 


mô men 


a) Các đơn vị 







Điểm lý thuyết 


(Không kiểm tra theo theo Blum 
kinh nghiệm) —_—— 
Các điểm M= Mô men tương ứng 
so le đối với các điểm so le 


b) Các đơn vị Biểu đồ 
cọc cử 


mô men 






Cao trình đáy c 


(Không kiểm tra theo 
kinh nghiệm) M= Mô men tương ứng 


đối với các điểm so le 


Nguồn : EAU 1985, Wilhelm, Ernst và Sohn (12) 
Mọi kích thước cho theo mét. 


Hình 18: Cao trình mũi so le cho các tường cọc cừ 
a) Điều kiện ngàm trong đất; b) Điều kiện tựa đất tự do. 


Nên có lượng cốt thép cần thiết để chịu 
được co ngót và ứng suất nhiệt trong dâm 
do tác động của tường và đất. Dâm mũ cũng 
nên có cốt thép ngang bên trên các cọc cừ, 
khi dùng các cọc cừ lòng máng và khi phải 
chịu tải trọng thẳng đứng : nên kiểm tra sự 
truyền tải trọng thẳng đứng đến cọc cừ. Các 
liên kết nền có cho từng phần của tiết diện 
dầm mũ : điều đó đòi hỏi các thanh đi qua 
các lỗ cọc hoặc hàn chúng vào cọc. 

Nếu sẽ phải chịu các tải trọng dọc nằm 
ngang thì khe nối dâm mũ và tường nên 
được thiết kế phù hợp. 

Các khe nối chuyển vị nên có, cách nhau 
từ 15 m đến 30m. Các vết nứt ở dầm mũ gần 
các khe nối có thể giảm thiểu bằng cách 
tách rời dầm mũ và tường cừ một khoảng 
ngắn về mỗi phía của khe nối. 

Dâm mũ nên có các giải pháp thích hợp 
để truyền tải trọng ngang qua các khe nối 
chuyển vị khi điều đó được yêu cầu. 


Đối với dầm mũ xây dựng trên tường cọc 
cừ, kiến nghị độ chôn cọc tối thiểu là 75mm. 
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Khi dầm mũ hoặc kết cấu bên trên cứng so 
với tường cừ, ứng suất uốn sẽ có trong tường 
khi sử dụng các liên kết cứng có thể loại 
được bằng giải pháp khe nối khớp giữa 
tường và đầm mũ. Điều đó nên được thiết kế 
để đảm bảo tất cả các tải trọng thẳng đứng và 
ngang được truyền có hiệu quả và đất không 
thể thoát ra ngoài khe nối đó. 


Dâm mũ có thể là kết cấu hỗn hợp trong 
đó một tấm mặt bê tông đúc sẵn có trên bề 
mặt phía biển và phần còn lại được đổ tại 
chỗ. Phương pháp này có ưu điểm là đảm 
bảo chất lượng tốt, có độ bền lâu trên mặt lộ 
ra và tránh được ván khuôn trên mặt nước. 
Các khối đúc sẵn phải thiết kế để cho phép 
những chỗ không đồng đều trong tường cừ, 
đặc biệt trong trường hợp các cọc cừ thép 
lòng máng. 

Khi có các cọc chịu lực riêng rẽ để chịu 
các tải trọng thẳng đứng thì chúng nên đỡ 
đầm mũ. Yêu cầu thiết kế chỉ tiết cẩn thận 
nếu không có tải trọng thẳng đứng nào được 
truyền từ dầm mũ đến tường cừ, đặc biệt khi 
đầm mũ có chức năng như dầm liên kết. 


4.10. Các tải trọng thẳng đứng đặt 
lên tường 


4.10.1. Các dạng tải trọng 


Các tải trọng thắng đứng đặt lên tường cừ 
bao gồm: 

(a) Tĩnh tải do kết cấu bên trên và bản 
giảm tải; 

(b) Hoạt tải do hàng hoá, cầu dẫn của tàu 
và thiết bị bốc xếp; 

(c) Các thành phần thẳng đứng của tải 
trọng neo và cập tàu; 

(d) Các thành phần thẳng đứng của neo; 

(e) Các thành phần đứng của áp lực đất 
do ma sát đất, nó có thể gây ra lực lôi 
xuống (nó được giảm bằng cách đặt một lớp 
trượt trên cọc cừ đã hình thành trước; xem 
6.8.3.1). 


4.10.2. Sự phản bố các tải trọng tập trung 


Nếu có một đầm mũ tại chổ, có thể giả 
thiết phân bố tải trọng tập trung đặt vào 
theo 45 so với trục đứng kể từ các giới hạn 
của diện tích tiếp xúc đến tâm có hiệu của 
cốt thép đáy trong đầm mũ hoặc đến đỉnh 
của tường cừ, tuỳ theo cái nào cao hơn. 


4.10.3: Sức kháng đối với các tải trọng 
thẳng đứng 


Các tải trọng thẳng đứng đặt lên mặt bến 
nên được chịu với độ lún tối thiểu của kết 
cấu. Nên làm thí nghiệm tải trọng riêng khi 
các tải trọng đứng lớn, và tường cừ nên thiết 
kế có kể đến ứng suất xẩy ra khi thử tải. 

Sức kháng có thể đạt được bằng một 
trong các phương pháp sau đây : 

(a) Bằng chính bản thân tường cừ. Mũi 
của tường cừ trên một chiều dài của tải 
trọng phân tán nên đủ khả năng chịu tải, nó 


đòi hỏi tường phải cắm vào trong đá. Trong 
trường hợp tường cừ lòng máng, chiều rộng 
toàn bộ của mũi tường có hiệu quả trong đất 
rời chặt trung bình và trong đất sét chặt, với 
giả thiết tạo ra một nút tại mũi. Nếu sự hình 
thành mũi không chắc chắn, có thể hàn các 
bản thẳng đứng ngang qua mặt lòng máng 
tại mũi cọc. 


Trong trường hợp tường cừ có mũi so le, 
cần kiểm tra khả năng chịu tải của cả hai 
cọc sâu hơn và nông hơn để xác định sức 
chịu tải thực của tường. 

Trong tường cọc quân dụng, chỉ nên giả 
thiết các cọc chịu tải trọng thẳng đứng. 

Chiều dài cột có hiệu của tường cừ chịu 
tải trọng có thể lấy bằng khoảng cách đứng 
giữa các điểm mô men uốn bằng không do 
các tải trọng ngang gây ra. 

Hoạt động phối hợp của các phần tử 
tường khi chịu những tải trọng tập trung lớn 
nên được đảm bảo trong tường cừ thép bằng 
cách hàn các phần liên kết khoá phía trên, 
trong tường bê tông tại chỗ bằng cách phun 
vữa các khe nối theo yêu cầu. 


(b) Bằng biện pháp tường cừ hỗn hợp có 
các phần tử chịu tải trọng. Khi tường cừ có 
khả năng chịu tải trọng không đủ, có thể sử 
dụng tiết điện hỗn hợp. Trong tường cừ các 
tải trọng thắng đứng được chịu bằng các cọc 
chữ H, hộp hoặc ống và trong tường trong 
đất có thể dùng các panen chữ T (xem cùng 
với 6.12.4). 

Khi yêu cầu một tiết diện hỗn hợp để 
chịu tải trọng ngang có thể dùng ngay các 
phần tử chịu tải trọng đó để chịu tải trọng 
thẳng đứng. 

(c) Bằng biện pháp các cọc chịu lực riêng 
biệt. Các cọc chịu lực riêng biệt có thể được 
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đóng phía biển hoặc phía đất liền của tường 
cừ để chịu toàn bộ hoặc một phần các tải 
trọng thẳng đứng đặt vào. Các cọc chịu lực 
riêng biệt cũng có thể được dùng để đỡ các 
bản giảm tải. 

Các cọc nên hạ đến độ sâu đủ để đảm bảo 
không có nguy hiểm do truyền một phần tải 
trọng đến tường cừ (xem cùng với 4.7.3). 

Đề hạ các cọc chịu lực gần với tường cừ 
nên tham khảo 51.4 của BS 6349 : phần 
1: 1984. 


4.10.4. Lực nâng lên 


Nói chung không chấp nhận lực nâng lên 
thực tế của tường cừ vì nó sẽ làm giảm sức 
kháng bị động. 


4.10.5. Các hệ số an toàn về sức kháng đát 


Các hệ số an toàn tối thiểu về sức kháng 
đất đối với tải trọng thắng đứng nên phù 
hợp với các giá trị cho trong 6.12.12.1. 


4.10.6. Thiết kế các phần tử chịu tải trọng 


Phân tích các phần tử tường chịu tải 
trọng thẳng đứng nên kể đến các tải trọng 
nằm ngang lớn nhất, có thể sẽ tác động 
đồng thời qua đất. 


4.11. Các tải trọng neo và cập tàu 
vuông góc với tường 


4.11.1. Tải trọng cập tàu 


Tải trọng cập tàu có thể truyền qua các 
đệm tàu đến dâm mũ hoặc đến tường cừ. 
Dầm mũ được phân tích như một dâm 
ngang trên gối đàn hồi, do kể đến sự phân 
bố của tường cừ khi chịu tải trọng. Tường 
chắn bên trên bản giảm tải nên được thiết kế 
để chịu tải trọng cập tàu khi uốn hoặc bằng 
lực tỳ vào trụ chống, nếu có. 
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Tường cừ có thể thiết kế để chịu các tải 
trọng cập tàu lớn tập trung, đặt trực tiếp tại 
một cao trình thấp, nhưng lợi ích do hiệu 
ứng vòm của đất và ma sát tường nên bỏ 
qua hoàn toàn khi đánh giá áp lực đất chủ 
động. Khi cần phải phù hợp với tải trọng 
cập tàu trực tiếp, nên lựa chọn hệ thống đệm 
tàu có thể phân bố tải trọng nhiều nhất để 
tránh gây mài mòn cho tường. 


4.11.2. Các tải trọng neo tàu 


Các thành phần của lực bích neo tác 
động vuông góc với tường có thể chịu theo 
một trong các cách sau đây : 

(a) Bằng dầm mũ tại chỗ và tường cừ. 
Tải trọng được giả thiết sẽ tiêu hao thông 
qua dầm mũ và chịu bởi hoạt động dầm 
của đầm mũ và hoạt động công xôn của 
tường bên trên cao trình neo. Tải trọng 
được truyền đến kết cấu neo. Phương 
pháp này chỉ nên sử dụng cho các lực 
bích neo nhỏ. 


(b) Bằng biện pháp neo sau bổ sung. Các 
neo sau bổ sung có thể được cung cấp tại 
các bích neo dưới dạng những neo phụ cho 
từng kết cấu neo riêng biệt (xem 4.7.1.4) 
hoặc các neo sau bổ sung cho kết cấu neo 
kiểu tường. Sự phân bố tải trọng dọc kết cấu 
neo có thể đạt được nhờ dùng neo sau theo 
đường chéo, theo từng cặp đối diện nhau 
(xem hình 19). Các neo sau nên được gắn 
vào đỉnh tường cừ. 


(c) Bằng tường chắn bên trên bản giảm 
tải. Tường chắn được bố trí bên trên bản 
giảm tải được thiết kế để truyền tải trọng 
đến bản bằng hoạt động công xôn hoặc 
bằng các biện pháp trụ chống. Tải trọng này 
được chống đỡ bởi các cọc xiên dưới bản. 


Các neo theo đường chéo của bích neo 





Thanh ngơ 


v7 uc vì Ï Ï 


Nguồn: Bertiin và Partners 


Hình 19: Mặt bằng tường neo có các neo sau theo đường chéo 


4.12. Các tải trọng đặt dọc 


Các tải trọng ngang đặt lên tường theo 
phương dọc do tầu (qua đệm tầu và các dây 
neo) và cần cẩu được chống đỡ khi uốn bởi 
các phần tử của tường trong mặt bằng tại 
các góc vuông với phương của tường. 

Nói chung, các tải trọng này được phân bố 
đọc theo tường nhờ đầm mũ và đầm liên kết. 

Hoạt động phối hợp của các phần tử 
tường được duy trì nhờ sự liên tục của đầm 
mũ đỉnh tường, nhờ sự gắn chặt dầm liên 
kết vào tường cừ và trong trường hợp các cừ 
thép, bằng hàn khoá liên kết các chiều dài 
phía trên. Trong tường trong đất gần kẻ và 
trong tường cọc quân dụng, hoạt động phối 
hợp của các phần tử tường dường như không 
xảy ra nếu không có các liên kết đặc biệt: 
trừ khi có những liên kết như vậy, các đạng 
tường này khi thiết kế nên giả thiết từng 
panen hoặc cọc hoạt động độc lập. 

Khi dùng các cọc cừ, ứng suất uốn lệch 
tâm lớn nhất trong tường có thể vượt quá 
giá trị cho phép đối với uốn thuần túy đến 
10%. Dâm mũ và dầm liên kết nên được 
thiết kế để chịu các ứng suất cất và kéo trực 
tiếp gây bởi các tải trọng theo phương dọc. 


Các tải trọng được truyền đến đất nhờ ma 
sát giữa mặt sau của tường và đất và nhờ sức 
kháng bị động tại các mặt nhô ra, như sườn 
của các cọc cừ lòng máng, cọc cừ hỗn hợp 
và tường trong đất loại panen T. Sức kháng 
bị động tại mọi cao trình không có thể vượt 
quá sức kháng ma sát bên trong đất gia các 
mặt nhô ra. 

Tổng véc tơ giá trị ma sát tường được 
dùng trong sức kháng của các tải trọng 
ngang theo phương đọc và áp lực chủ động 
trên mặt sau không nên vượt quá giá trị cho 
phép lớn nhất. Do đó, giá trị dùng trong 
phần tính toán nên nhỏ hơn giá trị lớn nhất. 

Những lải trọng theo phương dọc có thể 
truyền đến hệ thống neo bằng các biện pháp 
neo sau theo đường chéo hoặc bản giảm tải 
khi thích hợp. 


4.13. Dầm liên kết và các neo sau 


4.13.1. Khái quát 


Phá hoại trong tường cừ nói chung do 
phá hoại của hệ thống neo hơn là do chính 
tường cừ. Do đó, thiết kế dâm liên kết với 
neo sau và các liên kết của chúng nên kể 
đến tất cả các yếu tố mà có thể chất tải tăng. 
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4.13.2. Dâm liên kết 


Dầm liên kết được yêu cầu trong tường 
cừ để truyền tải trọng nằm ngang lên các 
neo sau. Dầm liên kết nên được thiết kế như 
dầm liên tục có nhịp giữa các neo sau. Khi 
các neo sau xiên, đầm liên kết và các liên 
kết nên được thiết kế để chịu thành phần tải 
trọng thẳng đứng. Các tải trọng thẳng đứng 
khác sẽ phải chịu là tĩnh tải của đầm liên 
kết, trọng lượng của đất và gia tải trực tiếp 
trên đầm liên kết, thành phần đứng của áp 
lực chủ động của đất tác động trên mặt 
đứng đi qua mép sau của dầm liên kết. Chỉ 
dẫn về thiết kế dầm liên kết cho trong 
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Dầm liên kết có thể được dùng để phân 
bố tải trọng đặt dọc theo chiều dọc tường 
(xem 4.12). Liên kết tường / dầm liên kết 
nên đủ khả năng truyền tải trọng lên tường. 
Dầm liên kết nên được thiết kế để chịu tổng 
hợp lực của các ứng suất trực tiếp, và các 
liên kết để chịu ứng suất cắt bổ sung. 

Các dầm liên kết có thể đặt ở phía trước 
hoặc phía sau tường cừ, nhưng trong bến 
liền bờ và cầu tầu xây dựng ở vùng biển, 
thường chúng nên đặt phía sau để ngăn 
ngừa hư hỏng cơ học và giảm ăn mòn. Các 
bu lông neo hoặc các bộ phận khác được 
yêu cầu để truyền tải trọng từ tường đến 
đầm liên kết. Khí đầm mũ hoặc bản mặt bến 
nhô nhiễu về phía trước tường, đầm liên kết 
có thể đặt ở phía ngoài và khi đó có thể tiết 
kiệm bằng cách bỏ bu lông neo. Nếu ứng 
suất ngược chiều do tải trọng ngang có thể 
xảy ra thì nên thiết kế các liên kết dầm 
phù hợp. 

Trong các tường neo cọc cừ, dầm liên kết 
nến đặt phía sau tường do đó không cần bu 
lông neo. 
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Dầm liên kết thép gồm hai tiết diện lòng 
máng nên được khoan thủng qua cánh của 
lòng máng phía trên tại các khoảng cách 
khoảng 3m để thoát nước tụ trên đỉnh, trừ 
khi dầm bị ngập thường xuyên. 


Khi dầm mũ bê tông tại chỗ có chức 
năng như dầm liên kết thì mối liên kết giữa 
nó và tường cừ nên đủ để truyền mọi nội 
lực. Nếu sử dụng các cọc neo nghiêng, dầm 
mũ nên được thiết kế để chịu mọi hợp lực 
xoắn từ uốn theo phương đứng do tải trọng 
đất lâu dài trên các cọc neo : tuỳ theo có thể 
dùng liên kết khớp. 

Tường cừ tiếp giáp với bản giảm tải hoặc 
bến liền bờ dạng cầu tàu không đòi hỏi dầm 
liên kết riêng biệt nếu các kết cấu này được 
xây dựng trước tường cừ, do đó đã tạo ra 
sức kháng đối với những tải trọng đất ngang 
ngay khi hình thành mối liên kết. 


4.13.3. Các neo sau 


Các neo sau trong tường cừ biển thường 
có dạng các thanh neo thép, nhưng cũng có 
thể dùng các dây neo cáp hoặc thanh, đặc 
biệt khi yêu cầu các kết cấu neo trong đất. 

Chỉ dẫn thiết kế các thanh neo, bao gồm 
cả tầm quan trọng bảo vệ chống ăn mòn, 
cho trong BS 8002. 

Trong kết cấu bản giảm tải, bản này truyền 
Các tải trọng ngang từ tường lên cọc. 

Các neo sau thường gắn vào tường cừ tại 
một cao trình. Nói chung, cao trình này nên 
cách đỉnh tường xa nhất có thể được, thường 
ngay trên mực nước thấp, nhằm giảm nhịp 
thẳng đứng và do đó giảm mô men uốn 
trong tường. Mô men công xôn ở phần trên 
của tường còn giúp giảm các mô men nhịp 
và chân. 


Các neo phụ sau có thể đặt trên đỉnh 
của tường hoặc tất cả các neo sau đặt ở hai 
cao trình (xem 4.7.I). Khi dùng neo sau 
chéo nên bố trí chúng theo từng cặp đối 
diện nhau. 


Khi neo được gắn trực tiếp vào tường và 
không dùng dầm liên kết thì bộ phận này 
của tường nên được thiết kế để chịu tải 
trọng nén cục bộ cao nhất. 

Các neo sau nên thiết kế phù hợp với độ 
lún của đất phía sau tường. Các biện pháp 
để ngăn ngừa ứng suất do lún trong các 
thanh neo bao gồm dùng các khe nối và liên 
kết khớp, rải các thanh theo đường cong 
hướng lên trên, rải thanh trên ống cong 
ngược đường kính lớn và đỡ các thanh neo 
hoặc các ống đỡ trên các cọc. Nên có các 
ống để xoay và chịu nén có thể xẩy ra tại 
các đầu neo. Nên thận trọng khi thiết kế các 
liên kết khớp nếu trong thanh neo xẩy ra 
biến động ứng suất. 

Khi thanh neo không vuông góc với tường 
nên giảm thiểu mô men uốn trong thanh neo 
bằng cách dùng các đệm hình cầu hoặc côn 
bên dưới êcru hoặc chốt hãm. 

Để hạn chế chuyển vị của tường thường 
tạo các ứng suất nhỏ đối với các thanh neo. 
Lượng ứng suất nên nhỏ hơn ứng suất lớn 
nhất đã giảm mà có thể xẩy ra trong tuổi 
thọ của công trình, nhằm tránh đặt tải 
trọng đột ngột trong các điều kiện tải trọng 
biến động. 


Thanh neo nên có các đầu nhô lên hoặc 
đầu ren, như một biện pháp để duy trì đây 
đủ diện tích tiết điện ngang. Nếu xẩy ra sự 
biến động ứng suất lớn thì các đầu nhô lên 
không nên dùng loại thép khác với thép các 
bon thấp. 


Các thanh neo có thể bằng thép các bon 
thấp hoặc độ chảy cao. Thép các bon thấp 
được ưa dùng hơn khi biến dạng của tường 
được giảm thiểu và khi độ lún lâu dài có thể 
gây uốn các thanh neo. Nên tham khảo BS 
8002 về ứng suất cho phép. Trong điều kiện 
nước biển kiến nghị đường kính tối thiểu là 
50 mm. 


Chỉ dẫn vẻ thiết kế các dây neo cho trong 
DD8I. Nên chú ý đặc biệt đến các ảnh 
hưởng của chất tải chu kỳ đến đất và độ lún 
lâu đài của đất gây ra tải trọng thẳng đứng 
trên dây neo. Nên thiết kế bảo vệ chống ăn 
mòn phù hợp với biến dạng của đậy neo nếu 
dự kiến có xấy ra lún. 

Trong điều kiện chất tải cực trị hệ số an 
toàn đã cho đối với các neo sau trong điểu 
kiện chất tải tiêu chuẩn có thể giảm đi lớn 
nhất 25%, tuỳ theo các xem xét về mỏi và 
ảnh hưởng đến những đặc trưng của đất. 


4.14. Neo cho tường bến 
4.14.1. Khát quát 


Nên tham khảo Chương 4 của BS 8002 
về các kiến nghị cho thiết kế neo ở tường cừ 
nói chung. 

Nên đảm bảo hệ số an toàn bằng 2,0 
về tải trọng làm việc thiết kế của neo sau, 
trong mọi điều kiện chất tải (xem cùng 
với 4.13.3). 


4.14.2. Neo trụ 

Neo trụ gồm tường cừ thép, tường bê tông, 
khối bê tông và bản bê tông (xem hình 20). 

Có thể thiết kế tường một cách kinh tế 
bằng các kết cấu neo cân bằng khi đất phía 
trước tường tạo ra sức kháng thích hợp. 
Tường cừ thép cần một dầm liên kết để phân 
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bố tải trọng neo. Tường bê tông có thể đổ 
tại chỗ hoặc đúc sắn. Dạng sẽ được chấp 
nhận phụ thuộc một phần vào các cao trình 
nước biển và đất hiện có trong vùng lân cận. 


Các khối bê tông và bản ma sát có thể 
chôn sâu hoặc tại cao trình mặt đất, chịu các 
tải trọng neo sau một phần bằng ma sát đáy 
của nó và một phần bằng sức kháng bị động 
của đất phía trước. Nói chung chúng kém 
hiệu quả hơn tường trong việc đạt sức kháng 
nằm ngang yêu cầu và bị hạn chế đối với 
tường cừ khi các lực neo không lớn lắm. Nó 
được áp dụng khi mực nước ngầm có thể 
tăng đáng kể làm giảm sức kháng ma sát. 
Nếu có kết cấu trọng lực thích hợp phía sau 
tường thì có thể sử dụng nó như một kết cấu 
neo. Các khối neo có lỗ được dùng khi các 
neo sau là các dây neo dự ứng lực. Khi đó 
việc căng các dây neo có thể tiến hành ở 
những ngăn khô trong khối. Cách bố trí này 
có thể có lợi khi mực nước ngầm cao, trong 
trường hợp đó có thể dùng các giếng chìm 
nhỏ để tạo các khối lớn (xem hình 9). 

Sức chống lại chuyển vị vê phía trước 
của neo trụ được tạo bởi sức kháng bị động 
của đất đối với bề mặt của phần tử. Nên 
xem xét vị trí của kết cấu neo so với các 
mặt phá hoại bên trong khối đất được chắn 
trong kết cấu. Một kết cấu neo chỉ có hiệu 
quả đầy đủ khi đặt phía sau các vùng có thể 
phá hoại. 

Ñeo trụ có thể là các tường liên tục hoặc 
một dãy những bộ phận riêng biệt. Tường 
liên tục nên có các lễ thoát nước để tránh áp 
lực thuỷ nh chênh lệch tác động lên chúng. 


Khi có đất xấu phía trước và sau neo trụ, 
nên thay bằng đất rời đầm chặt để cải thiện 
sức kháng bị động và giảm áp lực chủ động 
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lên phía sau (xem hình 1a). Khi khối đắp 
sau đổ đối diện với các bề mặt thẳng đứng 
của các kết cấu neo kiểu tường hoặc khối 
chôn, nên đầm chặt cẩn thận đất đấp sao 
cho sức kháng bị động yêu cầu đối với 
chuyển vị về phía trước của kết cấu neo sẽ 
nhận được một cách đồng nhất. 


Các neo tường cọc cừ có thể dùng để 
chịu những tải trọng thẳng đứng do các 
đường cần cẩu đặt lên, bằng cách có các cọc 
sâu hơn đặt cách nhau và dầm mũ được 
thiết kế phù hợp. Các quy định của 4.10 xét 
đến tải trọng và độ lún thắng đứng cũng có 
thể dùng cho tường neo nói chung. 


Có thể tạo các chân so le trong tường neo 
cọc cừ để tiết kiệm vật liệu như đã mô tả 
trong 4.8. Thường áp dụng so le 0,5 m trong 
các tường neo cao ít nhất là 2,5m mà không 
cần tính toán bổ sung. 


4.14.3. Các kết cấu neo công xôn 


Khi có đất xấu nằm trên đất tốt hơn hoặc 
khi mực nước ngầm quá cao để thí công 
được kết cấu neo cân bằng, có thể đặt một 
tường neo sâu hơn bằng cách đóng cọc cừ 
hoặc tạo những cọc bản bằng cách thi công 
hào vữa bentonit : xem ví dụ ở hình 21. Khi 
đó tường neo được thiết kế như một công 
xôn: các mô men uốn và độ võng lớn có thể 
xẩy ra trong dạng neo hày. Nếu tường neo 
sẽ phải đóng đến độ sâu lớn thì kết cấu 
tường kép (xem 5.8) kinh tế hơn nhiều so 
với kết cấu tường đơn. 


Giống như đối với các neo trụ tường neo 
liên tục nên có các lỗ thoát nước. 


Thường hay dùng tường neo công xôn để 
đỡ đường cần cẩu 


wwswswqqyswwwdqswwwœ« 4wwqwwsqwwqyqwwœ« 


Thanh neo. 
Thanh neo. 


(a) (b) 


⁄ZZWWRWQWvaqwsq mm... 
Thanh neo. Mặt ma sát 
() 
() 


Hình 20: Các ví dụ về neo trụ 
a) Tường cọc cừ thép; b) Tường bê tông cốt thép; c) Khối bê tông; d) Bản ma sát. 
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Thanh neo. 


(a) 





Mặt cắt A - A 


net 
(b) 
Hình 21: Các ví dụ yề neo công xôn 
a) Tường cọc cừ công xôn; b) Dạng cọc bản. 
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4.14.4. Các cọc nghiêng 


Có thể dùng các cọc nghiêng để tạo nên 
một khung chữ A nối với tường bằng thanh 
hoặc dây neo, hoặc như các cọc chịu lực 
cho bản giảm tải (xem hình 22). 


Thường dùng các khung chữ A để thay 
thế các neo trụ khi bể rộng đất sau tường bị 
hạn chế, khi có đất yếu hoặc mực nước 
ngầm thấp. Chúng có ưu điểm hơn các neo 
công xôn ở chỗ tải trọng được chống lại bởi 
các lực dọc trục trong cọc hơn là bởi mô 
men uốn, chuyển vị ngang về phía trước của 
neo chỉ xảy ra rất nhỏ. 


Nếu có thể nên đặt các cọc phía sau nêm 
đất chủ động để sức kháng ma sát sẽ phát 
triển trên toàn bộ chiều dài của cọc và tránh 
chất tải lên cọc bởi nêm đất chủ động. 


Các cọc trong khung chữ A thường được 
nối nhau bằng dầm mũ bê tông. Trọng 
lượng của dầm mũ và lớp đất phía trên được 
dùng để làm giảm lực nàng lên trong các 
cọc chịu kéo. 


4.14.5. Neo đất 


Neo đất bao gồm các dây neo được phun 
vữa, ứng suất trước và không ứng suất trước, 
các cọc đặt với độ xiên thoải (xem hình 23). 
Loại neo này được nối trực tiếp với tường cừ 
hoặc đầm liên kết. 

Các neo đất được dùng khi những loại 
khác không tạo ra được sức kháng cần thiết, 
khi không có đủ khoảng trống cho các 
thanh neo hoặc khi nền đất có các đường 
ống công nghệ. 


Các dây neo phun vữa trong đá hoặc đất 
đã được nêu trong DDSI. Chúng thường 
được lắp đặt nghiêng so với phương ngang 
để đạt được sức kháng cần thiết với chiều 
dài dây neo tối thiểu. Các dây neo có thể đặt 
theo một hoặc nhiều hàng. 
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Các cọc được dùng phổ biến nhất như 
các neo cùng với tường cừ thép là những 
cọc thép chữ H, do chúng có sức kháng ma 
sát tốt, có thể đóng tới độ sâu cần thiết và 
thường chịu được ứng suất xảy ra khi đóng 
với độ nghiêng thoải. Có thể tiến hành đóng 
trước hoặc sau khi lắp đặt các cọc cừ. 
Không nên dùng xói thuỷ lực cho các cọc 
nghiêng thoải. 

Khi dùng các cọc chữ H nghiêng, khe 
nối với tường cừ nên thiết kế có kể đến sai 
số về vị trí có thể đạt được khi đóng. Có thể 
tạo một liên kết khớp để tránh gây ra ứng 
suất uốn tại điểm nối. 

Các loại cọc khác dùng cho mục đích 
này là các cọc neo được phun vữa và những 
cọc neo được khoan. Loại sau có thể có đáy 
mở rộng. 

Các cọc neo nghiêng nên được thiết kế 
để chỉ nhận được sức kháng đất bên ngoài 
nêm chủ động, theo cùng cách như các neo 
được phun vữa. Các cọc nên thiết kế để chịu 
những tải trọng nén do cập tàu. Khi phần 
cuối của cọc không được chôn vùi, trong 
thiết kế nên dùng chiều đài có hiệu. 

Các hệ số an toàn cho trong 6.12.12 có 
thể dùng cho các cọc neo nghiêng. 


4.15. Các góc 
4.15.1. Khái quát 


Cần có biện pháp tại các góc để duy trì 
sức kháng cần thiết đối với tải trọng đất đặt 
vào nằm ngang và tải trọng thuỷ tĩnh. Các 
biện pháp này có thể có dạng những neo 
chéo giữa hai tường, tường neo theo hai 
hướng hoặc bản giảm tải. Các hình 24a đến 
24d cho các ví dụ điển hình của từng loại. 
Các góc có thể trơn để giảm hư hỏng cho 
tàu và cho tường, để cải thiện các điều kiện 
thuỷ lực bên cạnh. 


4.15.2. Các neo chéo 


Các góc được neo chéo qua góc đời hỏi 
những tải trọng nằm ngang đặt tại hoặc gần 
góc phải truyền đến đất bằng ma sát tường 
(xem cùng với 4.12). Các lực trong các neo 
chéo gây các lực kéo bố sung cần phải đặt 
vào dầm liên kết. Các lực bổ sung này có 
thể giảm bằng cách tạo ra các neo sau chéo 
đối diện với tường neo. 

Dầm mũ nên làm liên tục trên phần cuối 
của tường để phân bố tải trọng trên chiều 
đài tường lớn nhất. Một chiều dài đáng kể 
của tường cần để đạt được sức kháng cần 
thiết. Các tường cánh nói chung nên xây 
dựng có cùng cao trình chân như tường 
chính để duy trì được sức kháng lớn nhất. 


Nên kiểm tra sức kháng của các panen 
tường chống lật do bị nhổ. 


4.15.3. Tường neo theo hai phương 


Các góc bao gồm các tường neo theo hai 
phương, song song với tường chắn, nên 
được thiết kế theo cách giống như tường neo 
thắng. Hai tường neo nên độc lập với nhau 
để đạt được sức kháng bị động lớn nhất và 
tránh vượt quá ứng suất của dầm liên kết. 
Các thanh neo và dầm liên kết nên bố trí tại 
các cao trình khác nhau theo từng phương. 

Khi góc ở vị trí để bị phá hỏng chân 
tường neo nên đặt sâu hơn đến cùng cao 
trình như tường chắn để giảm thiểu sự mất 
mắt vật liệu trong trường hợp hư hỏng góc. 


Sự ổn định của góc có thể tăng bằng cách 
kết cấu một trụ, trong đó tường chắn và 
tường neo tạo nên một ô. Việc thiết kế 
tương tự như đối với kết cấu tường kép kiểu 
trọng lực. 


4.15.4. Bản giảm tải 


Tường được xây dựng có bản giảm tải sẽ 
cần các cọc nghiêng bổ sung tại các góc để 
chịu tải trọng đặt vào trong mỗi phương. 

Một bản giảm tải đặc biệt tại góc có thể 
thích hợp cho những tường được neo bởi các 
cọc nghiêng. Bản dùng như một khối mũ 
của các cọc nghiêng được đặt để chịu tải 
trọng neo, cập tàu và đất đặt tại góc. Nên 
thận trọng để tránh các cọc chịu lực và cọc 
cừ giao nhau. Các cọc neo nghiêng bị gián 
đoạn tại bản. 

Kết cấu tường có vách ngăn với các neo 
sau nghiêng trong đá cñng có thể được gia 
cường tại các góc bằng cách có một bản 
giảm tải được đỡ trên nghiêng bộ phận 
tường có vách ngăn để tránh chiều dài neo 
quá dài. Trụ được tạo thành như vậy có thể 
thiết kế như một kết cấu trọng lực. 


+) 


Dằm mũ bề tông 
côt thép 







Bản bê tông 
= cốt thép 


Cọc cử thép 


Cao trình nạo vét 
Z3 S2 9424 X2 


Nguồn : Hiệp hội Cảng Anh/ Hội đồng Cảng Quốc gia 
Hình 22: Các ví dụ về kết cấu neo cọc nghiêng 
a) Có bản giảm tải 
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b) Thanh neo 


Lực thanh neo 









Cao trình sĂ vét Š 


Cọc nghiêng  Cọc nghiêng 
phía trước phía sau 





Nguồn : Tổng công ty thép Anh, General Steels, Scunthorpe 


Hình 22: (Tiếp theo) 
a) b) Có thanh neo 
Mặt bến bê tông 


Tường bến có vách ngăn Cát đắp thủy lực 






Chốt ống (tim 
cách tim 2,5m) 
Neo trong đá 
Nguồn : !COS (Anh Quốc) Ltd. 


Hình 23: Các ví dụ của neo trong đất 
a) Dây neo ứng suất trước 
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b) Không cung cắp 








Chiều dài làm việc 
Hình 23: (Tiếp theo) 
b) Cọc H 


Cao trình nạo vét Ợ Cọc neo tiết dệnH ————^ 


Các thanh neo thép 


b/ 
Tường cánh 


Các thanh neo điển hình Tường neo chỉnh '"Thêöh Héo 


Tường neo cánh 





¬ Đá đổ lắp giữa 
điển hình các tưởng cánh 
Nguồn : Bertlin và Partners 
Hình 24: Bố trí neo tại các góc 
a) Các thanh neo chéo; b) Tường neo theo hai phương 
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Bản giảm tải bê tông cốt thép 


t4 


Khớp chống của tường cừ 








Đắt sét nền 






Cọc trung gian 


Cọc chịu lực 


Mặt cắt ngang A - B 





Phân đoạn góc 





Khe nối phân đoạn 


Mặt bằng 
Hình 24: (Tiếp theo) 
c) Bản giảm tải được đỡ trên các cọc nghiêng 
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Tường cánh 









Bản giảm tải 
Các neo trong đá nghiêng 
E=1— tTm— |~— |_¬— 








I 
I 
I 
Ị 
I 
Ù 
I 
I 
I 
| 
| 
I 
I 














Tuyến mép bến. 


Nguồn : Bertlin và Partners 





Tưởng chính 


Hình 24: (Tiếp theo và hết ) 
d) Bản giảm tải được đỡ trên tường trong đất (thể hiện bố trí panen) 


4.16. Công tác đất 
4.16.1. Đất đắp 


Đất đắp phía sau tường cừ và phía trước 
cũng như phía sau của các trụ neo nên là vật 
liệu rời có đặc trưng thoát nước thích hợp. 
Khi cân thiết có thể ngăn chặn sự mất vật 
liệu qua các khe nối trong tường bằng lớp 
lọc phù hợp phía sau tường (xem cùng với 
2.3.2). Nên dùng vật liệu có chất lượng 
tương tự để thay thế đất yếu, như đất sét và 
bùn, đất cát hạt mịn do chúng có thể hoá 
lỏng khi động đất, ở phía sau hoặc phía 
trước của tường và các neo, nhằm giảm 
thiểu các chuyển vị đứng và ngang. Việc 
thay đất bên dưới cao trình đáy biển nên 
làm trước khi đóng cọc. Vật liệu bên trên 
cao trình này có thể thay thế trước khi đóng 


cọc, trong trường hợp đó cần phải nạo vét 
sau khi xây dựng tường, hoặc sau khi đóng 
cọc tuỳ theo các xem xét về nạo vét. 


4.16.2. Độ lún 


Nên cho phép lún thích hợp hoặc giảm 
độ lún đất (xem cùng 2.3.1). 


4.16.3. Thoát nước 


Đa số các dạng tường cừ là hoàn toàn 
không thấm nước, nên đòi hỏi các biện pháp 
thoát nước qua tường để giảm độ chênh 
thuỷ triều (xem cùng với 2.3.3 và 51.5 của 
BS 6349 : phần I : 1984). 

Thoát nước của đất bên trên mặt bản giảm 
tải nên có khi xét thấy có thể xẩy ra ngập 
nước trên bể mặt. Nó là dạng các lỗ thoát 
nước có tầng lọc bao quanh. 
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4.16.4. Bảo vệ chống xói 


Cần bảo vệ chống xói nhằm ngăn chặn 
xói đáy biển phía trước tường cừ bên dưới 
cao trình mà tường được thiết kế (xem 
cùng 2.3.5). 


4.17. Trình tự thi công 
4.17.1. Ảnh hưởng đến thiết kế 


Trình tự thi công là một xem xét chính 
trong thiết kế tường cừ, do sự phân bố của 
ứng suất trong tường chịu ảnh hưởng của 
từng giai đoạn nạo vét hoặc đào, đắp, đầm 
chặt và neo (xem 4.7.1.1). 


4.17.2. Thi công tường 


Có thể hạ cọc cừ bằng các phương pháp 
đóng trong hầu hết các loại đất, bằng rung 
trong đất rời hoặc bằng phương pháp thuỷ 
lực trong đất dính. Nên thực hiện công tác 
đóng theo cách sao cho những ứng suất bổ 
sung đo biến đạng của các khoá cọc ở mức 
tối thiểu. 


Cọc có thể được hạ trong đất tự nhiên, 
đất đấp hoặc trong nước. Các thiết bị nổi 
hay trên mặt đất có thể được dùng để hạ 
cọc. Khối đắp và neo tạm được dùng để đỡ 
các thiết bị trên mặt đất, đất còn lại phía 
trước tường sẽ được lấy đi sau khi đóng cọc. 
Có thể thi công bằng cách dùng giá đóng 
cọc chạy trên các cọc cừ đã đóng xong và 
các neo khung chữ A. 


Cọc đã đóng có chiều dài không được 
chống đỡ lớn cần chống đỡ tạm để giữ 
tuyến và tránh bị phồng. Khi tuyến của các 
cọc đã hạ không đều thì có thể dùng những 
đầm liên kết để hỗ trợ việc nắn thẳng đầu 
cọc, nhưng cần thận trọng để tránh gây vượt 
quá ứng suất cọc và dầm liên kết trong các 
khoá. Các cọc cừ thép tiết diện chữ U và Z 
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thường hạ theo cặp để đạt được một tiết 
diện cứng hơn và cân bằng hơn khi đóng. 
Chỉ dẫn về việc hạ các cọc cừ thép cho ở tài 
liệu [25]. 


Việc thi công tại chỗ các tường bê tông 
thường được thực hiện trong đất tự nhiên 
hoặc đắp. Có thể cần chiều rộng đáng kể để 
làm mặt bằng công tác dọc theo tường. Chỉ 
dẫn về thi công các tường trong đất và việc sử 
dụng các dung dịch xúc biến trong hố đào 
cho ở mục 55 của BS 6349 : phần 1 : 1984 và 
về các cọc khoan [26]. 


4.17.3. Kết cấu neo 


Nói chung, thích hợp nhất là đặt các 
thanh neo sao cho tiết diện trung tâm của 
chúng nằm trực tiếp trên đất. Điều đó sẽ 
đồi hỏi thi công khối đắp sau theo hai 
giai đoạn tại tường, khi chiều cao khối đấp 
đòi hỏi là đáng kể, trong khi tại các tường 
đặt ở các hào cao thì luôn luôn cần thiết. 

Việc đắp nên lập chương trình để ứng suất 
đặt lên tường có thể chịu được trong từng giai 
đoạn bằng kết cấu neo có tại giai đoạn đó. 
Khối đấp phía trước các neo trụ nên hoàn 
thành trước khi neo cần chịu tải trọng. 


Nên thận trọng, khi vận chuyển các 
thanh neo, để không làm hỏng chúng do va 
chạm hoặc uốn cong. Nói chung nên căng 
trước bằng các đai ốc, do đầu ren có thể bị 
hư hỏng nếu có ứng suất đặt vào khi văn 
chặt êcu. Vị trí của đai ốc cần xem xét cẩn 
thận. 


4.17.4. Dâm mũ tại chỗ 


Dầm mũ dùng để phủ một tuyến tường 
không đều và bề rộng của nó nên thiết kế có 
kể đến sai số đóng cọc. Khi việc làm thẳng 
tường được yêu cầu, có thể thực hiên bằng 
các đầm liên kết tạm thời nếu dầm mũ có 


chức năng như một dầm liên kết cố định. 
Chỉ được tháo chống đỡ tạm thời sau khi bê 
tông đã đạt đến cường độ thích hợp. 


4.18. Các tuyến cần cẩu và công nghệ 


Các công nghệ tại tường bến kiểu cọc cừ 
có thể được chôn trong đất tự nhiên hoặc đất 
đắp bên trên bản giảm tải với các điểm lộ ra 
theo yêu cầu hoặc nằm trong ống. Các ống bê 
tông có thể xây dựng phía sau tường hoặc như 
một phân không tách rời của dầm mũ. Cân 
thận trọng để đảm bảo rằng các tuyến công 
nghệ không giao cắt với các neo sau. 

Khi thiết kế các giao kết công nghệ giữa 
tường và đất đắp phía sau, nên cho phép có 
chuyển vị khác nhau. Các ống cấp điện cho 
cần cẩu trên ray nên cấu tạo liền với dầm 


3) 


Tim ray cần cầu 





Dải đất hiện có 


ray cần cẩu khi có khả năng chuyển vị khác 
nhau giữa dâm và đất đắp. 

Đường ray phía biển của các cần cẩu mặt 
bến và thiết bị bốc xếp hàng rời có thể gắn 
trên dầm mũ trực tiếp bên trên tường cừ, 
hoặc trên dầm được đỡ các cọc chịu lực 
riêng biệt. Dầm này có thể là một phần của 
dâm mũ hoặc độc lập với nó. Đường ray 
phía đất liền có thể đặt dâm trên đất, dầm 
được đỡ trên các cọc, trên tường neo hoặc 
trên bản giảm tải. Khoảng cách giữa các 
tim ray được duy trì bằng các thanh neo 
nối giữa các dầm ray. Không nên cố định 
các ray cho đến khi những dầm neo đã 
được xây dựng xong. Các hình Ib và 25 
cho các ví dụ về cách bố trí móng ray cần 
cẩu điển hình. 


Tim ray cần cầu 








Các thanh neo 






Tường cử thép 


1:4 


Nguồn : Sở Công trình công cộng Amsterdam/ Hội đồng Cảng Quốc gia 


Hình 25: Các ví dụ về bố trí móng đường ray cân cẩu 
4) Đường ray cần cẩu phía biển được đỡ độc lập với tường cừ 
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b) 
Tim ray cần cầu Tim ray cần cầu 


Dằm mép bến | | TRhxhi Hhưện 
bê tông cốt thép : thép 





Dằm chuyền tiếp 







16m 


Tường cọc cừ hỗn hợp. 


“=a Mặt cắt đáy hiện có 
gần đúng 










Thềm chống xói 


Nguồn : Berlind và Partners 


Hình 25: (Tiếp theo) 
b) Đường ray cần cẩu phía biển được đỡ trên tường cừ 


Chương 5 
THỊ CÔNG TƯỜNG TRỌNG LỰC TRONG BẾN VÀ CẦU TÀU 


5.L. Khái quát 


Có thể sử dụng các kết cấu trọng lực khi 
đáy biển có chất lượng tốt. Chúng được xem 
xét khi nền gần cao trình nạo vét là đá cất 
chặt hoặc sét cứng. Một vài loại có thể đặt 
trên đất yếu nếu chấp nhận cho lún, hoặc 
nếu đất được nạo vét và thay bằng vật liệu 
rời, đá đổ. 

Một số tường trọng lực xây dựng phía 
sau đê trên khô nhưng đa số các tường được 
thi công trong nước bằng một phương pháp 
chỉ sử dụng trong công trình biển, trong đó 
các khối lớn đúc sắn được cẩu hoặc chở nổi 
vào vị trí và lắp đặt trên nền được chuẩn bị 
dưới nước. Dạng thi công này không được 
nêu trong các tiêu chuẩn thực bành khác 
nên sẽ nêu chỉ tiết trong 5.4. 


Các tường trọng lực dùng trong công 
trình biển nói chung đời hỏi để giữ lại đất 
đắp, chất lượng của nó có thể lựa chọn 
được. Thường dùng đá đồ hoặc đất đắp dạng 
hạt thoát nước tự do ngay phía sau tường 
bến để giảm thiểu các ảnh hưởng của dao 
động thuỷ triểu và giảm áp lực đất (xem 
cùng 2.3). 


5.2. Các loại tường 


Các tường bến trọng lực có thể chia 
thành ba nhóm sau : 


Nhóm ï : 

s® Tường khối xếp bê tông hoặc đá hộc; 

® Tường bê tông cốt thép đúc sắn; 

® Caisson bê tông; 

e© Kết cấu cọc cừ dạng vây ô; 

se Kết cấu cọc cừ tường kép. 

Nhóm 2 : 

e Tường bê tông khối đổ tại chỗ; 

e Tường bê tông cốt thép đồ tại chỗ. 

Nhóm 3 : 

® Kết cấu tường trong đất; 

e Giếng chìm. 

Các tường ở nhóm 1 nói chung thường 
được thi công trong nước dùng các thiết bị 
nổi, còn nhóm 2 trên khô, sau các đê quai 
và nhóm 3 từ mặt đất bên trên mực nước, 
đất phía trước tường được lấy đi dần dần. 
Các hình 26 đến hình 34 minh hoạ một số 


kiểu tường trọng lực phổ biến trong các 
nhóm trên. 


Việc chọn dạng tường trọng lực thích 
hợp nhất sẽ chịu ảnh hưởng của các điều 
kiện hiện trường và phương pháp thi công. 
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Tim ray cần cầu 









Tường khối bê 
tông đúc sẵn 





Nguồn : Wiliam Halcrow và Partners 
Hội đồng Cảng quốc gia Nguồn : Bertlin và Partners 
Khối mũ bê tông 
b) cốt thép tại chỗ 


Hào công nghệ 


Đá đắp 
Khoảng trống 


Nút bề tông tại chỗ 


Đổ bê tông tại chỗ khoảng. 
trống trong khối nền 
Nguồn : William Halcrow và Partners 
Hình 26: Tường bê tông khối xếp 
a) Các ví dụ về khối xếp có liên kết; 
b) Ví dụ tường khối xếp dạng cột khi sức nâng bị hạn chế và điều kiện móng tương đối yếu 
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Dằm mũ đổ tại chỗ Dằm ray cần cầu phía sau 












Khối tường 
đúc sẵn (360T) 


Khối bê tông 
Đá đổ bảo vệ 
chông xói 




















MZZ/ 7 55755/267697/-555:95 2602219522065 








^ h Đá xay có mặt + 
Đệm đá xay 20mm đến 40mm tiền sản Phùng Thảm tẳng lọc 


dày 1000 mm đến 2000mm 


MẶT CẮT NGANG ĐIỂN HÌNH 


Các khe nói vữa 
đứng và ngang 


NHÌN MẶT BẰNG A - A _ 
(chỉ thể hiện các khối bản chống) 


Nguồn : Candac Construction Pty. 


Hình 27: Tường bê tông cốt thép đúc sẵn 





Hình 2§: Caisson bê tông 
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4) b) 


Liên kết T Liên kết Y €) 


Chiều rộng có hiệu > 0,8 Hn 


Đất rời đắp 









Số Ê 
¬ Ì LẠC s; É Tường cử bụng thẳng 


MẶT CẮT A - A 


Hình 29: Các kết cấu cọc cừ kiểu vây ô 
a) Các ô tròn; b) Các ô có vách ngăn; c) Tiết diện ngang điển hình: 






Cao trình đất 
nguyên thủy 


Cao trình đáy 
y ° 


S 





Chú ý : Tường có thể có trụ nếu cần 
Nguồn : Thành phố Antwerp/ Hội đồng Cảng Quốc gia Nguồn : Thành phố Ghent/ Hội đồng Cảng Quốc gia 
Hình 31: Tường bê tông khối đổ tại chỗ Hình 32: Tường bê tông cốt thép đổ tại chỗ 
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a) Cát đắp đầm chặt 


Một thanh neo 
cho từng cặp 








tường trong đất 


Mặt sau của 


tường trong đất Dây neo vảo trong đá 





i 
| 
1 
) 
t 1 
L Ì 
hết. 
I 
Cao trình nạo vét_ €7 
z4 | | 
tạ 
Tường trong đất 
chôn vào trong sa thạch Tường phía sau 
MẶT CẮT A - A 
b) 
m : 
Tường sau Dây neo căng sau 


Nguồn : Coode và Partners/ Hội đồng Cảng quốc gia 


Hình 33: Tường trong đất kiểu trọng lực 
a) Tiết diện ngang điển hình; b) Mặt bằng của tường trong đất. 
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Nút bê tông. 





Bê tông chèn đá hộc 


Giếng chìm dài 
15 đên 24 





Nguồn : Coode và Partners/ Hội đồng Cảng quốc gia 





ác góc cắt được gia 
cường bằng bản thép 


Hình 34: Giếng chìm 


5.3. Thiết kế tường trọng lực 
$.3.1. Các dạng phá hoại chính 


5.3.1.1. Khái quát 

Các dạng phá hoại chính của tường trọng 
lực là : 

a) Trượt sâu 

b) Lật 

€) Trượt 

đ) Phá hoại nền 

Tính toán áp lực đất và các nguyên tắc 
thiết kế chung tuân theo các kiến nghị của 
BS 8002. 

Các hệ số an toàn cho trong 5.3.1 đến 
5.3.4 kể đến những trường hợp khi đã biết 
chắc chắn các đặc trưng đất. Khi cường độ 
đất không được thiết lập đầy đủ hoặc các 
điều kiện đất thay đổi, các hệ số này nên 
tăng lên. 
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5.3.1.2. Trượt sâu 


Các phương pháp kiểm tra ổn định của 
khối đất trong đó tường được xây dựng đã 
cho ở BS 8002 và 6.3 của BS 6031 : 1981. 

Hệ số an toàn chống phá hoại được biểu 
thị theo tỷ số sau đây :: 


Mô men giữ lấy với tâm quay 





Mô men lật lấy với tâm quay 

Hệ số an toàn nhỏ nhất nên nằm trong 
khoảng 1,25 đến 1,50 đối với các tải trọng 
tiêu chuẩn,và không nhỏ hơn 1,20 đối với 
các tải trọng đặc biệt. 

5.3.1.3. Lật 

Mặc dù các phương pháp tính toán đã cho 
trong BS 8002 có thể chấp nhận được đối 
với tải trọng tiêu chuẩn nhưng áp lực ở biên 
lên vật liệu nền dưới chân của tường không 
nên vượt quá giá trị cho phép (xem Š.3.I.5). 


Trọng lượng ngập nước của phần tường 
dưới nước nên được sử dụng khi tính toán 
các lực giữ. 

Đối với tải trọng di động tổng hợp lực 
có thể rơi ra ngoài 1/3 ở giữa thì hệ số an 
toàn chống lật không nhỏ hơn 1,5 nhưng 
đối với phương pháp khác áp lực ở biên lớn 
nhất không được vượt quá giá trị cho phép 
hơn 25%. 


Trong nhiều điểu kiện đất, lực kéo lý 
thuyết giữa tường và nền móng có thể cho 
phép đến trục trung hoà của giao diện. Các 
lực quán tính gồm khối lượng của tường, 
nêm đất và nước chứa ở các lỗ rỗng trong 
tường cũng như trong đất. 


3.3.1.4. Trượt 


Đối với sức kháng trượt của nền nên 
tham khảo BS 8002. 

Khi tường được đánh chìm hoặc đóng 
đến lớp đất cứng, việc phân tích sức kháng 
trượt tương tự với khi tường xây dựng trên 
đất liền. Tuy nhiên, đối với nhiều dạng kết 
cấu công trình biển tường được đặt trên một 
lớp đáy phẳng Vật liệu rời đổ trên đáy biển 
có sẵn hoặc do nạo vét. Trong trường hợp 
đó cũng cần phải kiểm tra phá hoại cắt trên 
nền vật liệu rời và tại giao diện đáy biển 
(xem 2.2.6). Khi trình tự thi công bao gồm 
việc đổ một lớp đáy phẳng phía trước tường 
cần phải lấy đi lớp bùn bằng cách hút trước 
khi đặt các khối tường. Khó khăn tương tự 
có thể nẩy sinh khi có sự chậm trễ lúc đặt 
các lớp khối bê tông liên tiếp nhau. 

Tường nên có mái đốc hoặc có đáy răng 
cưa để cải thiện sức kháng trượt. Chiều sâu 
của răng cưa nên tương đương với cỡ đá 
trung bình của nền đá đổ; khi đó cỏ thể giả 
thiết góc ma sát ö = ®, thay cho ö = 2/3 ®,. 


Các hệ số an toàn chống trượt cho trong 
BS 8002 dùng cho các tải trọng tiêu chuẩn. 
Để kinh tế hơn, tường nên thiết kế có biến 
dạng dẻo, khi đó có thể sử đụng áp lực chủ 
động của đất bị chắn. Khi có nghỉ ngờ về 
mức độ chuyển vị có thể xảy ra thì nên 
dùng áp lực tính của đất để khảo sát về 
trượt: có kể đến sự chênh áp lực nước, ấp 
lực nâng thuỷ tĩnh và tất cả các lực gây trượt 
như tải trọng neo. 

Trường hợp tới hạn nhất có thể là điều 
kiện tạm thời khi thì công đặc biệt khi đắp 
bằng thuỷ lực phía sau tường. 

Sức kháng bị động phía trước chân tường 
chỉ nên kể đến khi vật liệu này không có 
khả năng bị xói hoặc nạo vét. 

Trong mọi trường hợp hệ số an toàn 
chống trượt nên lấy ít nhất là l,75. 

5.3.1.5. Phá hoại nền 

Áp lực lớn nhất dưới tường không nên 
vượt quá ấp lực chịu tải cho phép trong vật 
liệu lớp dưới. Các giá trị tiêu biểu cho trong 
bảng 1 của BS 8004 : 1986”. Các giá trị này 
có thể dùng trons thiết kế sơ bộ nhưng ở 
thiết kế kỹ thuật, việc phân tích độ lún cho 
thấy áp lực chịu tải nên giảm để phù hợp 
khả năng thích hợp với độ lún kết cấu. 

Áp lực chịu tải cho phép tại biên của 
nêm có thể tăng bằng cách chất tải lớp đáy 
bằng một dải thêm đá đổ chống xói. 

Áp lực chịu tải dưới đế của tường do các 
tải trọng cập tàu nên được tính toán có kể 
đến sức kháng do đất đắp phía sau tường 
tạo ra. 





* 
Thông tin này cũng đã được đưa bổ sung trong 
BS 6349 : phần I. 
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5.3.2. Sự phản bố của các tải trọng 
tập trung 


Tải trọng tập trung điển hình là các tải 
trọng ngang do hoạt động cập tàu và neo 
tàu, các tải trọng thẳng đứng của cầu lên 
tàu, các đệm kê chân đỡ cần cẩu di động 
hoặc cần cẩu trên ray. Diện tích tiếp xúc 
của tải trọng cập tàu sẽ phụ thuộc vào hình 
đạng thân tàu, góc tiếp cận và hệ đệm tàu. 

Nói chung cần xem xét ảnh hưởng của 
tải trọng tập trung trên toàn bộ chiều đài 
giữa các khe nối chuyển vị của kết cấu mà 
nó đặt lên. Khi tính toán mô men uốn trong 
dầm mũ, khi được xem như một dầm, 
thường giả thiết phân bố 45° qua bê tông đổ 
tại chỗ từ các giới hạn của diện tích tiếp xúc 
đến tâm có hiệu của mọi cốt thép chịu kéo, 
Nên xem xét riêng về ảnh hưởng của các tải 
trọng đặt gần với kết cấu, khe nối chuyển 
vị, hoặc chỗ cuối của tường. 


Để phân bố các tải trọng điểm đặt như 
một gia tải trên đất đắp sau tường, nên tham 
khảo phụ lục H của [27] (hiện đã được tu 
chỉnh thành BS 8002). 


5.3.3. Vật liệu và ứng suất 


Vật liệu dùng trong xây dựng các tường 
trọng lực mô tả trong BS 6349 : phần 1. Nên 
xem xét việc sử dụng chất làm chậm khi 
trộn bê tông trong các mẻ lớn. 

Ứng suất sẽ được chấp thuận trong thiết 
kế nên phù hợp với tiêu chuẩn hoặc quy 
phạm Anh tương ứng. Tuỳ theo vật liện nó 
sẽ được trình bày như ứng suất giới hạn (ví 
dụ bê tông) hoặc ứng suất làm việc (như cọc 
cừ thép). 

Ứng suất chịu kéo chính trong bê tông 
khối lớn không nên vượt quá 0,25 .f,„.. 
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5.3.4. Các chỉ tiết 


5.3.4.1. Dâm mũ bê tông 


Đa số các dạng tường trọng lực nên liên 
kết với một đầm mũ đổ tại chỗ bằng bê tông 
có hoặc không có cốt thép, để tạo ra một 
mái đua phẳng và đẹp. Có thể dùng đầm mũ 
này để khắc phục mọi sai lệch do lệch 
tuyến, độ lún hoặc các sai số thi công, và để 
phân bố các tải trọng tập trung vào trong kết 
cấu. Nên đổ nó sau khi đã xẩy ra độ lứn ban 
đầu và gắn vào tường bên dưới. Nên có các 
biện pháp thích hợp để truyền các tải trọng 
ngang qua các khe nối chuyển vị và nối các 
khối riêng rẽ của tường. 


5.3.4.2. Các tuyến công nghệ và đường 
ray cần cẩu 

Các ống cho công nghệ và móng đường 
ray cần cầu thường đặt trong dầm mũ. Các 
hình 26 đến 34 cho cách bố trí điển hình 
của chúng. 


5.3.4.3. Mặt phía trước 


BS 8002 kiến nghị rằng mặt phía trước 
của tường nên có độ dốc l: 50 để tránh cảm 
giác tường nghiêng về phía trước. Do mặt 
trước của tường bến ngập trong nước nên 
không cần độ nghiêng vì lý do đó nhưng có 
khi cần để bù cho độ nghiêng về phía trước 
xây ra do lún móng sau khi đắp phía sau, 
đặt biệt khi thi công dưới nước. 

Nên thận trọng đảm bảo rằng đã duy trì 
được tĩnh không cần thiết (xem 2.1.6.5). 
Điều đó đòi hỏi mặt của dâm mũ đổ tại chỗ 
nhô về phía biển của tường mặt. Các khối 
mặt đúc sẵn có thể được dùng để tránh làm 
ván khuôn trên mặt nước. 


3.3.4.4. Ngăn chặn mất vật liệu 


Cần chí tiết hoá cẩn thận để ngăn ngừa 
mất vật liệu từ phía sau hoặc phía trước 


tường. Nên dùng các tầng lọc để ngăn ngừa 
mất vật liệu mịn qua các khe nối của tường 
(xem 2.3.3). Khi yêu cầu một kết cấu kín 
nước thì các khe nối nên được bít kín. 


Xói và tác động sóng có thể lấy đi vật 
liệu từ phía trước hoặc phía dưới kết cấu. 
Nên ngăn ngừa điều đó bằng cách dùng 
thêm bảo vệ chống xói phía trước tường. 

Vật liệu cũng có thể bị mất từ phía dưới 
kết cấu nếu xảy ra cột áp thuỷ tĩnh lớn phía 
sau tường hoặc tồn tại nước ngầm có áp lực 
bên dưới. Nên có các lớp lọc thích hợp để 
ngăn ngừa. 


5.4. Tường bê tông cốt thép 
3.4.1. Khái quát 


Các khối bê tông đúc sẵn lớn tạo ra một 
kết cấu vững chắc không cần duy tu. Các 
khối này thường đặt ngay bên trên mực 
nước thấp. Bên trên đó đổ một dầm mũ tại 
chỗ đến cao trình mặt bến. 

Kích thước của các khối được dùng cần 
chọn phù hợp với khả năng của thiết bị. Các 
khối cỡ 15 tấn là nhỏ nhất để đạt tính kinh 
tế. Các khối lớn hơn sẽ cải thiện tính kinh tế 
ở những dự án lớn hoặc khi có sắn các cần 
cẩu lớn. 

5.4.2. Các dạng thí công 

5.4.2.1. Các khối xếp có liên kết 

Ví dụ điển hình của các khối xếp có liên 
kết cho trên hình 26a. Dạng thi công này ít 
thích nghĩ với độ lún chênh lệch so với các 
khối xếp dạng lớp hoặc dạng cột, mặc dù có 
thể giảm bớt các ảnh hưởng này bằng cách 
hoàn chỉnh từng lớp công trình trước khi 
xếp lớp bên trên. 

Các khối có liên kết thường có khoá để 
tạo ra sự liên kết lẫn nhau tốt hơn và để hỗ 


trợ khi đặt dưới nước. Để thay cho tường 
góc tại các chỗ đầu cuối để giữ đất đắp, đầu 
đốc (hoặc có bậc) có thể bảo vệ được mái 
đốc ở biên của đất đấp phía sau. Điều này 
tạo thuận lợi để thi công kéo dài không gây 
độ lún phụ thêm trong tường đã hoàn thành. 


3.4.2.2. Khốt xếp dạng cột 


Trong khối xếp dạng cột các khối được 
chồng lên nhau thành các cột đứng : một ví 
dụ cho trong hình 26b. Ưu điểm chính của 
dạng kết cấu này là có thể thích nghĩ với độ 
lún chênh lệch. 

Nếu điều kiện đất phù hợp, có thể chất 
tải trước các cột để giảm thiểu độ lún lâu 
dài và khi đó tao khe nối khoá giữa chúng. 
Nếu độ lún chênh lệch đài hạn có thể xảy 
ra, bỏ qua các khoá giữa những cột cạnh 
nhau. 

Có thể tạo đầu đốc (hoặc có bậc) trong 
loại tường này để bảo vệ đất đắp. 


5.4.2.3. Khối xếp theo lớp 


Các khối trong kết cấu khối xếp theo lớp 
được xếp nghiêng 10° đến 25° so với phương 
thẳng đứng. Đầu dốc (hoặc có bậc) ngắn 
trong loại kết cấu này cho phép sử dụng cần 
cầu nhỏ hơn so với loại khối xếp khác. 

Để điều chỉnh độ nghiêng cần các mố và 
các khối hình đạng đặc biệt và có thể dùng 
các khối biên. Kết quả là cần một số lượng 
lớn các loại khối khác nhau. 

Các khối có liên kết kiểu mộng và răng 
lược. Các khối được xếp có mộng phía trên 
để cho răng lược của những khối tiếp theo 
có thể gắn vào và các khối này trượt vào, 
vị trí. : 

Ảnh hưởng của độ lún chênh lệch có thể 
thích hợp được từng phần dọc theo các mặt 
phẳng trượt nghiêng. 
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5.4.2.4. Các khối xếp hở 

Khối xếp có thể có kết cấu hở từng phần để 
tạo ra sự hấp thụ một phần các sóng tới. 

5.4.2.5. Các khối xếp kiểu vòm và có trụ 

Dạng kết cấu này chỉ thích hợp khi có 
nên đá, do không dễ dàng thích nghi được 
với lún chênh lệch. Đòi hỏi bê tông ít hơn 
các loại khối xếp khác và sức kháng trượt sẽ 
tới hạn. Có thể tiến hành thi công trên khô 
bằng cách đặt các thiết bị nâng trên các trụ 
đã thị công trước. 

Đã sử dụng hai loại khối chính trong các 
khối xếp dạng vòm và có trụ, một cho trụ và 
một cho vòm ở giữa. Các khối được đặt 
thẳng đứng chồng lên nhau. 


5.4.3. Hình dạng các khối 


Các khối nên có tỷ lệ một cách chắc 
chắn và những cạnh nhọn nên vát xiên để 
giảm thiểu vỡ và hư hồng khi thì công, do 
áp lực cao khi khai thác. Các khoá chịu cắt 
ngang nên có khoảng hở thích hợp để cho 
phép đặt với các sai số cho phép. 

Các khối thường đặc nhưng có thể dùng 
khối có lỗ để giảm trọng lượng phải nâng 
trong cột, trong tường vòm và tường có trụ. 
Các chỗ trống có thể tạo ra do những lỗ mở 
bên trong hoặc các chỗ trống còn lại giữa 
các khối chữ I, có thể lấp đầy bằng bê tông 
khối hoặc vật liệu rời để tăng khối lượng 
của tường. Khi dùng bê tông lấp đây các 
khe nối nên được bịt kín để ngăn ngừa mất 
vữa. Trong kết cấu có liên kết có thể sử 
dụng các khối dạng chuông có liên kết khoá. 


5.4.4. Nền 


Nên có nền đá đổ đây ít nhất I,0m trên 
đỉnh của lớp nền : bể dầy này có thể tăng 
nếu vật liệu nền quá yếu để chịu áp lực đặt 
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lên. Nếu đáy biển là cát nên đổ một lớp lọc 
bằng cuội sỏi cấp phối giữa đá đổ và đất nền 
để giảm thiểu lún vào trong đáy biển. 

Lớp nền này bên trên nên có một lớp 
đệm có thể san phẳng được bằng thợ lặn. 
Lớp nền và lớp đệm này đôi khi được trải 
trên mái dốc để tăng sức kháng trượt. Nếu 
dự kiến có lún có thể cho phép thi công lớp 
đệm cao hơn so với cao trình yêu cầu sau 
cùnghoặc ở mái đốc lớn hơn. Tầm quan 
trọng của việc giữ sạch bê mặt đã trình bày 
ở 5.3.1.4. Biến động cao trình của bề mặt 
lớp đệm không nên vượt quá + 0 mm trong 
vùng nước được che chắn. 


Lớp nền nên kéo dài ít nhất 1,0m về mỗi 
phía của đáy tường để thích nghỉ với mọi sai 
số thi công và để truyền tải trọng. Về phía 
biển, nơi lớp đêm có thể bị xáo trộn bởi 
đòng chảy hoặc tác động của chân vịt, nên 
được bảo vệ bằng lớp đá đổ hoặc dạng thêm 
chống xói khác. Nền phía trước của đệm đá 
đổ cũng có thể chịu xói, cần có một thêm 
chống xói. 

Nếu đáy biển là đá, có thể bỏ qua nên đá 
để và thay bằng một lớp bê tông nghèo đổ 
tại chỗ. Chiểu dày của lớp này thường là 
0,3 m trừ khi thí công trên khô, có thể giảm 
đến tối thiểu là 0,15m. 


3.4.5. Các khe nối giữa các khối 


Các khối được xếp với khe nối khô. 
Chiều rộng danh định điển hình cho các khe 
nối đứng là 75ram trong khối xếp dạng cột 
và 40 mm trong các khối xếp có liên kết. 

Khi có thể, các khối nên đật trong vòng 
+ 25mm so với vị trí quy định. Nên có biện 
pháp ngăn ngừa mất vật liệu mịn qua các 
khe nối. 

Khi yêu câu kết cấu kín nước các khe nối 
có thể được bịt kín bằng cách dùng ống vải 


bạt nhồi vữa đặt vào trong rãnh tạo sẵn ở 
mặt phía trước. Trong một số trường hợp cả 
hai mặt được bịt kín nhờ vậy cho phép BhƯP 
vữa các khe nối giữa các khối. 


5.4.6. Đất đắp 


Khi mặt phía sau của tường nhô vào 
trong đất đấp, đất đắp có thể được đồ theo 
từng giai đoạn để ngăn ngừa hình thành các 
khoảng trống. 


3.4.7. Dầm mũi tại chỗ 


Các khe nối chuyển vị trong các dầm mũ 
bê tông đổ tại chỗ nên đặt cách nhau ít nhất 
ba chiều dài khối, nhưng lớn nhất là 15 m 
để thích nghi với ứng suất nhiệt và mọi 
chuyển vị do lún. Khoảng cách này cũng 
còn phụ thuộc vào các kích thước tiết điện 
ngang và chức năng kết cấu của dầm mũ. 

3.4.8. Thiết kế tường khối xếp 

3.4.8.1. Khái quát 

Tiết diện ngang tường và kích cỡ của các 
khối riêng biệt nên lựa chọn để đạt được các 
tiêu chí ổn định tại cao trình nền móng cũng 
như tạt mọi cao trình khe nối nằm ngang. 
Các khối riêng biệt hoặc tổ hợp các khối 


nên ổn định tại mọi giai đoạn thi công và 
đấp đất phía sau. 


3.4.8.2. Áp lực đất 


Để chịu được áp lực đất lớn hơn nên làm 
nhỏ chân tường về mặt phía trước. Để duy 
trì được các fĩnh không cần thiết, độ nhô lớn 
nhất của chân tường có thể nằm trong bể 
dày của thềm chống xói. 

Để kinh tế hơn và chịu được áp lực lớn 
hơn bằng cách kéo dài một vài khối về phía 
đất để cân bằng với áp lực đất gây lật. Nói 
chung các khối này nên cân đối để tránh 


hình thành các khoảng trống trong đất đắp, 
mặc dù có thể không cần điều đó khi dùng 
đá đổ để đắp sau và khi dự kiến không có 
nước lưu thông hoặc động đất. 


3.4.3.3. MẶT sau quy đớc 


Khi mép sau của bất cứ khối nào nghiêng 
đáng kể về phía sau của tường bên trên, độ 
ổn định chung tại cao trình phần bên dưới 
của khối nghiêng đó nên được tính toán với 
giả thiết tồn tại một mặt sau quy ước mở 
rộng lên phía trên theo chiều đứng từ mép 
sau của khối đó (xem 1.435 của [27] và 
BS 8002). 


Áp lực ngang khi phá hoại đo trượt hoặc 
nghiêng về phía trước nên được coi là tác 
động trên các phần tử bê tông mà tựa vào 


mm... "na Ốẻ 
hoặc cắt với mặt sau quy ước một góc n © 
So với phương nằm ngang (xem hình 35). 


3.4.84. Ảnh hướng giảm tải của các bộ 
phận nhô ra 


Khi mặt mép sau của khối mũ hoặc các 
khối đúc sắn nhô ra khỏi mặt sau của khối 
bên dưới thì có thể giả thiết giảm tải một 
phần áp lực ngang trên phần trên của khối 
bên dưới. Sự giảm tải một phần này tương tự 
như đã xảy ra bên dưới bản giảm tải (xem 
hình 17a), và có thể giả thiết áp dụng cho 
tính toán ổn định chung khi mặt sau của bộ 
phận thấp hơn nằm trên hoặc phía sau của 
mặt sau hoặc mặt sau quy ước của tường. 
Khi có độ nhô ra lớn, như trong trường hợp 
của khối B ở hình 35, nên tiến hành phân 
tích chỉ tiết hơn như phương pháp nêm thử 
dần của Culmann. 


3.4.8.5. Giao điện khối 


Tại các giao diện khối nằm ngang nên 
hạn chế độ lệch tâm của tải trọng tổng cộng 
để sự tập trung ứng suất cục bộ trong khối 
xếp không vượt quá các giá trị cho phép. 


75 


Trừ khi trong các điều kiện tải trọng cực trị 
và khi đã thực hiện phân tích cẩn thận, độ 
lệch tâm không nên vượt quá một phần ba 
chiều rộng của giao diện chung. Trong điều 
kiện chất tải tiêu chuẩn ứng suất cục bộ 
không nên vượt quá 0,5f,„, nhưng trong chất 
tải cực trị có thể chấp nhận được ứng suất 
0,6f,„ 

Sức kháng trượt tại các khe nối nằm 
ngang không có các khoá chịu cất phụ 


thuộc vào dạng kết thúc bề mặt trên đỉnh và 
đáy của các khối. Các hệ số ma sát giới hạn 
điển hình giữa hai khối bê tông đúc sẵn nằm 
trong khoảng 0,4 đến 0,6. 


5.4.8.6. Lực nâng thuỷ tĩnh 


Nên giả thiết lực nâng thuỷ tính hoàn 
toàn trong các khe nối ngang. Khi các khe 
nối này được bịt kín nên xem xét khả năng 
có lực nâng, 
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Hình 3Š: Góc ma sát trên mặt sau quy ước của tường khối xếp 


5.5. Tường bê tông cốt thép đúc sẵn 


3.5.1. Khái quát 


Trong công trình biển sử dụng tường bê 
tông cốt thép đúc sắn để làm tường bến 
cũng như tường chắn liền với bến dạng cầu 
tàu. Tường công xôn phẳng nói chung 
không kinh tế khi chiều cao vượt quá 8m, 
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đối với các chiều cao lớn hơn có thể đùng 
tường góc có sườn chống. 

Đã sử dụng các khối có chiều cao hơn 
18m (xem hình 27). 

Các khối thường được thiết kế để đỉnh 
tường vượt lên trên mực nước sau khi đặt. 
Sau đó đổ tại chỗ một dầm mũ bê tông đến 
cao trình mặt bến sau khi đã đắp đất. 


Tuy yêu cầu bê tông ít hơn tường khối 
xếp nhưng do đòi hỏi trọng lượng cốt thép 
đáng kể nên khi thiết kế cần chú ý giảm 
_ thiểu khả năng bị ăn mòn. Việc đúc sẵn các 
khối tường khó hơn so với khối xếp và có 
thể cần ván khuôn trượt. 

Khả năng sử dụng dạng kết cấu này cho 
các bến nước sâu phụ thuộc vào sự sắn có 
của thiết bị nâng phù hợp, loại trên phao nổi 
hoặc trên phao tự nâng, và phụ thuộc vào 
chiều dài tường đủ để chịu chỉ phí của nhà 
máy và ván khuôn. Các sai số thi công chặt 
chẽ là rất quan trọng nên loại tường này 
không thích hợp tại những vị trí chịu tác 
động sóng và dòng chảy lớn. 

5.5.2. Nền móng 

Các kiến nghị đã cho đối với tường khối 
xếp (xem 5.4.4) cũng áp dụng giống như đối 
với tường bê tông cốt thép đúc sẵn. Đối với 
Các tường cao, sai số về cao trình mặt trên của 
móng đá đồ nên được xác định liên quan đến 
thiết kế các khe nối giữa các khối. 


3.5.3. Các khối đúc sẵn 


Chân các khối đúc sẵn nên bố trí để 
không nhô vào trong khu vực cập tàu (xem 
2.1.6.3). 


Bề rộng vết nứt trên tường của các khối 
đúc sẵn nên xác định cho mọi điểu kiện 
chịu uốn lớn nhất gồm cả trong từng giai 
đoạn thi công. Bê rộng vết nứt đã được trình 
bày ở 2.4.4.2. 


Các phương pháp nâng và vận chuyển 
các khối nên được xác định trong thiết kế. 
Nếu cần thiết nên quy định các điểm cẩu. 


Nên có chỗ loe rộng tại các góc bên 
trong để giảm thiểu nứt cục bộ. Các cạnh 
nhọn nên được cắt vát để giảm thiểu hư 
hỏng cơ học. 


5.5.4. Khe nổi giữa các khối 

Các khe nối đứng giữa các khối tường 
nên được bịt kín trước khi bất đầu đắp phía 
sau. Có thể sử dụng một khe nối cứng như 
ống nhựa hoặc vải bạt nhồi vữa đặt trong 
khe tạo sẵn. Nếu dự kiến có lún hoặc 
chuyển vị ngang cần có khe nối mềm. 

Nên thiết kế các khe nối có kể đến các 
sai số khi đúc và đặt độ chênh lún. Nên xét 
đến khả năng hư hỏng trong vùng khe nối 
khi đặt. 


$.5.5. Đất đắp và thoát nước 


Vật liệu đắp đổ phía sau các khối tường 
có thể là vật liệu hạt mịn hoặc đá đổ. Kích 
thước lớn nhất của viên đá bị han chế do kể 
đến tải trọng cục bộ lớn có thể gây cho 
tường. 

Nếu biên độ triểu đáng kể, nên có các 
rãnh hoặc lỗ thoát nước để giảm sự trễ thuỷ 
triều. Nên đặt một lớp lọc thích hợp chung 
quanh các lỗ thoát nước để ngăn ngừa mất 
vật liệu. 


3.3.6. Dâm mũ tại chỗ 


Chỉ nên đổ dầm mũ khi công tác đắp đất 
bên cạnh đã hoàn thành. Các khe nối 
chuyển vị nên có trong dầm mũ bê tông cốt 
thép với khoảng cách không quá 30m..Dầm 
mũ nên được neo có hiệu quả vào đỉnh 
tường và vào các vách ngăn. 

Dâm mũ có thể giả thiết được đỡ liên tục 
theo phương đứng, và theo phương ngang 
trong trường hợp tường công xôn. Đối với 
các tường có sườn chống dầm mũ được giả 
thiết có nhịp ngang giữa các vách ngăn. 

Dâm mũ và đệm tàu nên được kéo đài đủ 
về phía biển so với tường để tránh cho tàu 
va chạm vào các khối tường. 
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5.5.7. Thiết kế tường bê tông cốt thép 
đúc sẵn 

Kiến nghị về thiết kế các tường chắn có 
chân đế đã cho trong BS 8002. Nên đánh 
giá ổn định trong mọi giai doạn đắp đất 
cũng như khi khai thác. 

Mặt sau quy ước của tường nên được 
dùng trong tính toán áp lực ngang cho ổn 
định chung như đã mô tả trong 1.435 của 
[27]. Thân tường nên được thiết kế với giả 
thiết ö = 0. 


5,6. Caisson bê tông 
5.6.1. Khát quát 


Các caisson bê tông gồm các hộp đỉnh 
hở chế tạo sẵn trên khô và được chở nổi 
đến vị trí sau cùng của chúng, sau đó đánh 
chìm vào vị trí trên đáy biển. Các caisson 
thường được thiết kế sao cho sau khi đánh 
chìm đỉnh của nó vừa trên mực nước có kể 
cả sóng. Các hộp này thường được đổ đầy 
cát, đôi khi bằng bê tông hoặc cuội sỏi. Kết 
cấu phía trên có thể bao gồm khối bê tông 
mũ đổ tại chỗ, hoặc tường chắn bê tông 
bên mép, phía sau đấp đất và phủ mặt bằng 
bê tông. Một cách bố trí lớp mũ cho trên 
hình 28. : 


Sai số định vị caisson thường lớn hơn 
của các khối tường loại xếp hoặc đúc sẵn. 
Do đó có thể dùng caisson khi nhiễu loạn 
sóng là lớn. 

Các caisson, sau khi lấp, tạo thành kết 
cấu tự ổn định và có thể dùng để đỡ thiết bị 
thi công nặng. Chúng được dùng cho tường 
bến và cầu tàu. 

Do chi phí công trình tạm cao nên khả 
năng của dạng kết cấu này phụ thuộc vào 
việc có một số lượng đáng kể của các 


78 


caisson. Cũng cần có chiều sâu nước đủ lớn 
để đi chuyển các caisson nổi giữa các khu 
vực đúc và vị trí sau cùng, trừ khi sử dụng 
những phao nổi bổ trợ. 


3.6.2. Hình dạng 


Các caisson bê tông có thể được chế tạo 
theo nhiều hình dạng mặt bằng khác nhau. 
Dạng phổ biến nhất là chữ nhật, trong khi 
các dạng tròn và lá ba cánh cũng đã được 
sử dụng. 

Thường hạn chế kích thước mặt bằng lớn 
nhất của caisson vào khoảng 30m để tránh 
ứng suất dọc cao, nhưng cũng đã sử dụng 
các khối dài hơn 100m. 


Nói chung, các caisson lớn cần được 
tăng cường bằng những vách trong. Chúng 
cũng giúp tiết kiệm cho nền và chiều dày 
tường. Tường thường đổ tại chỗ nhưng cũng 
đã sử dụng các phần tử đúc sẵn cùng với 
căng sau các kết cấu đã hoàn thành. Cũng 
có thể dùng các khoang kiểu buồng kín như 
các phao dằn khi caisson đang nồi. 


Thường dầm đáy có nhô ra ngoài để tăng 
ổn định. Nó nên được bảo vệ hoặc thiết kế 
sao cho không bị hư hỏng do tàu va vào. 


Các caisson không có buồng kín có thể 
chế tạo bằng cách dùng những khối bê tông 
đúc sắn như một ván khuôn để đổ các tường 
bê tông khối dầy. Sau khi caisson đã được 
định vị , dùng bê tông đổ theo ống để tạo 
nên đáy bên trong và để lấp đây khoảng 
trống tường. Giữa caisson có thể không lấp 
đầy để giảm áp lực chất tải và khối lượng 
quy ước khi động đất. 

Các caisson nên có mặt loe rộng tại các 
góc bên trong để tránh các vết nứt cục bộ và 
có các cạnh cắt vát để giảm thiểu các hư 
hỏng cơ học. 


3.6.3. Nền móng 


Các caisson nên được đặt trên móng vật 
liệu rời, có kích thước danh định phụ thuộc 
vào tác động sóng dự kiến xảy ra trong khi 
thi công và khai thác. Có thể dùng lớp đáy 
cát hiện có san phẳng để làm móng nếu như 
caisson được đặt trong thời tiết lặng sóng và 
có lớp thềm bảo vệ, chống xói, có thể duy 
trì được sức kháng trượt cần thiết. 

Khi vật liệu đáy hiện có không thích hợp 
hoặc không đều nên thay thế đến chiều sâu 
thiết kế bằng vật liệu thích hợp để đảm bảo 
lớp đệm đạt yêu cầu. Cũng có thể tiến hành 
phun vữa bên đưới caisson sau khi đã đặt. 
Nó cũng làm tăng sức kháng trượt và giảm 
sự xáo trộn của vật liệu móng do tác 
động sóng. 


3.6.4, Chế tạo 


Có thể chế tạo các caisson trên khô theo 
các phương pháp sau : 

(a) Trên đất gần mặt nước, sau đó hạ 
bằng trượt caisson trên mái đốc đã làm sẵn, 
hạ caisson dùng cần cẩu hoặc u nâng, hoặc 
bằng cách nạo vét đất phía trước và bên 
dưới caisson. 

(b) Phía sau đê, rồi hạ thuỷ bằng cách 
phá đê và đánh nổi caisson khi nước cao. 


(c) Trong ụ khô 
(đ) Trong ụ nổi 


Thường đạt hiệu quả kinh tế bằng cách 
đổ trên mặt đất hoặc trên phao nổi, một 
chiều cao tối thiểu của caisson để cho phép 
nổi sau đó hạ thuỷ. Việc chế tạo được hoàn 
thành bằng cách đổ bê tông chiều cao 
tường còn lại trong khi nổi, mớn nước tăng 
đần dần. 

Đồ bê tông caisson trong khi nổi đòi hỏi 
các điều kiện nước lặng một cách hợp lý. 


3.6.5. Các điều kiện nổi 


Nên kiểm tra sự ổn định của caisson cho 


- mọi điều kiện như đổ bê tông (nếu trên mặt 


nước), hạ thuỷ, kéo nổi và đánh chìm. Ảnh 
hưởng của sóng đặc biệt loại có chu kỳ dài, 
nên được xem xét. Trong các điều kiện tĩnh 
và đánh chìm, có thể điều chỉnh sự cân bằng 
của caisson bằng dằn. Nếu phải kéo nổi trên 
một khoảng cách dài, thì cần hết sức chú ý 
các yêu cầu ổn định và hàng hải. 

Sự hiểu biết chính xác về các điều kiện 
thuỷ triểu là rất quan trọng cho thao tác 
định vị có kết quả. 

Để hỗ trợ cho việc đánh chìm caisson có 


thể gắn các khoá van nước trên các tường 
ngoài của caisson. 


3.6.6. Đắp đất 


Các caisson thường được đổ cát bằng 
cách bơm hoặc đổ trút. Thực hiện đầm chặt 
bằng rung để đảm bảo cho sự hình thành kết 
cấu bên trên, nhưng cũng có thể làm tăng áp 
lực đất bên trong ở các phần bên trên của 
đất đắp. 

Các ngăn phía biển cũng có thể đổ bê 
tông nghèo nếu có điểu kiện. Tường phía 
trước sẽ bị thoái hoá nghiêm trọng hoặc để 
tăng sức kháng đối với va chạm của tàu. 
Nếu không như vậy thì các ô phía ngoài tốt 
hơn là để trống hoặc nhồi một phân để điều 
chỉnh trọng tâm chung và giảm áp lực 
chất tải. 


3.6.7, Khe nối giữa các caisson 


Khe nối giữa các caisson nên được bịt 
kín khi chúng được dùng để giữ vật liệu và 
khi phải ngăn sóng đi qua các khe hở đó. 
Các khe nối nên được thiết kế để kể đến các 
sai số lắp đặt và độ chênh lún. Nên duy trì 
sai số lắp đặt + 150 mm trong các vùng 
nước được che chắn. 
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Thường sử dụng các khe nối có khoá bê 
tông đổ tại chỗ giữa các caisson chữ nhật, 
đổ bên trong các khe thẳng đứng được tạo 
ra trong các tường ngoài của từng caisson. 
Các khe nối mộng răng lược và các gioăng 
mềm chỉ thích hợp khi độ chênh lún nhỏ. 
Đối với các caisson tròn có thể sử dụng các 
khe nối có khoá nhưng nếu có khó khăn khi 
đổ bê tông thì đổ gioăng bê tông trong ván 
khuôn tại chỗ về phía đất liền của chỗ nối. 


Trong hình 46 cho các ví dụ về khe nối. 


5.6.8. Thoát nước và tầng lọc 


Thoát nước qua tường để giảm độ chênh 
áp lực thuỷ nh thường tốt nhất được duy trì 
bằng cách tạo các lỗ hoặc rãnh trong phần 
bên dưới của tường chắn của kết cấu bên 
trên. Nên có tầng lọc thích hợp để ngăn mất 
vật liệu. Tuỳ theo có thể để một khe hở giữa 
các caisson và đổ tầng lọc đá phía sau tường. 


$.6.9. Lớp mũ tại chỗ 


Nên đổ lớp mũ tại chỗ sau khi caisson đã 
được đồ đất và các khe nối đã hoàn thành. 
Lớp mũ này có thể được đỡ một phần trên 
đất lấp đổ bên trong caisson, nếu đất lấp đã 
đầm chặt cho mục đích này. 


Š.6.10. Thiết kế tường caisson 


5.6.10.1. Khái quát 


Các caisson bê tông nên được thiết kế 
cho ổn định chung tại bất kỳ giai đoạn thi 
công và khai thác nào. Các kích thước 
chung nên được xác định từ các yêu cầu 
hình dạng và tải trọng của caisson trong vị 
trí sau cùng của nó. 


3.6.10.2. Ấp lực đất 


Áp lực đất tại cao trình nên nên được xác 
định đối với mọi điều kiện tải trọng khi giả 
thiết bản đáy của caisson là cứng. 
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5.6.10.3. Bê tông cốt thép 


Các bộ phận caisson nên được thiết kế 
cho từng giai đoạn thi công và khai thác. 
Nên chú ý đặc biệt để thiết kế tường cho 
mọi điểu kiện áp lực ngang do các cao 
trình chênh nhau của nước và khối lấp vật 
liệu hạt hay bê tông ướt, có kể đến mọi sự 
đảm chặt đối với cát đắp. Kết cấu có thể 
thiết kế phù hợp với tiêu chuẩn thiết kế xi 
lô nếu thích hợp. 

Nên giả thiết bị mất một phân sự chống 
đỡ của đất khi thiết kế các caisson dài, 
chúng nên được phân tích như đầm theo 
hướng dọc. 

Thiết kế các bản đáy nên kể đến khả 
năng mất đất đỡ bên dưới các ô đắp và áp 
lực đất cao hơn thông thường dưới những ô 
rỗng. Các bản này được giả thiết như tường 
buồng ngăn đỡ. 


5.7. Kết cấu cọc cừ vây ô 
5.7.1. Khái quát 


Kết cấu cọc cừ vây ô bao gồm các ô 
được tạo bởi sự liên kết nhiều cọc cừ thép 
bụng phẳng, được đóng hoặc đặt có đỉnh 
cao hơn mực nước. Kết cấu bên trên có thể 
là lớp mũ bê tông liền khối đồ tại chỗ, hoặc 
tường chắn bê tông cốt thép ở biên đắp đất 
phía sau và đỉnh được san phẳng. Loại kết 
cấu này được minh họa ở hình 29. 


Tường cọc cừ kiểu vây ô là kết cấu trọng 
lực có một phần chức năng như tường kiểu 
công xôn khi có thể duy trì được độ chôn 
sâu cọc. 


Các ô cọc cừ có thể đặt trên đá mềm, vật 
liệu hạt hoặc sét rất cứng. Khi có sét mềm, 
nên lấy chúng đi trước khi lấp đất các ô. Vật 
liệu mềm nên nạo vét trước khi thi công ô 
tại các vị trí có lớp vật liệu mềm rất dày, để 
tránh gây nén các ô. 


Có thể dùng kết cấu vây ô cho tường bến 
và cầu tàu. Chúng thường rẻ hơn so với xây 
dựng kết cấu tường cừ kép vì sức kháng của 
thép đối với tải trọng ngang của đất trong 
các đai chịu kéo tốt hơn là chịu uốn, nói 
chung không cần dầm liên kết, các thanh 
neo và vách ngăn. 


Loại kết cấu này dễ bị hư hỏng do tác 
động sóng khi thi công vì nó có sức kháng 
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kém đối với tải trọng ngang trước khi hoàn 
thành việc đổ đất bên trong. 


Š.7.2. Các loại kết cấu 


Các tường vây ô thường có dạng tròn hoặc 
kiểu có vách ngăn. Hình 29 thể hiện một mặt 
bằng điển hình của mỗi loại. Như một nguyên 
tắc chung, bề rộng có hiệu của tường không 
nên nhỏ hơn 0,8 lần chiều cao chắn đất. 






Khe nối hình côn 


1.0m 


\ 
\ 
ì 


Hình 36: Ví dụ về khe nối giữa các caisson 
a) Dùng các cọc cừ; b) Dùng khoá bê tông chịu cắt 
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Cát đắp 


Đá đắp 






Các khối chắn 
bẻ tông cốt thép. 
đúc sẵn 


Tường caisson 


Nguồn : Benllin & Partners 


Hình 36: (Tiếp theo) 
(c) Dùng các khối bê tông đúc sẵn 
giữa các caisson hình tròn 


3.7.3. Vật liệu và ứng suất 


Cọc cừ cho tường vây ô là loại bụng 
phẳng để truyền lực kéo ngang có sắn hai 
tiết điện đơn tiêu chuẩn với các cấp thép 
43A và 50A tuân theo BS 4360. 

Nói chung, có sẵn các loại tiết diện để 
nối gồm dạng T hoặc Y. Các tiết diện thép 
cán chữ Y được sản xuất ở một số nước để 
dùng khi phải chịu lực kéo cao. 

Nên áp dụng hệ số an toàn bằng 2,0 đối 
với cường độ khoá giới hạn tại cuối tuổi thọ 
để chịu các lực làm việc lớn nhất. 


5.7.4. Các xem xét về thỉ công 


Các cọc cừ bụng phẳng không chịu được 
ứng suất cao khi đóng cọc, do đó khi chiều 
đày đất đáng kể nằm trên cao trình mũi cọc 
yêu cầu, có thể tốt hơn là lấy bớt đất đi. Chiều 
sâu đóng lớn nhất điển hình trong cát chặt là 
3,0m và I,5m trong sét cứng. Khi đóng khó 
có thể gây hỏng mũi cọc và nứt khoá. 
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Không nên đóng cọc vào đá cứng và khi 
cao trình đá chênh lệch lớn nên xét đến việc 
san phẳng bê mặt đá để giảm thiểu sự chênh 
ứng suất trong thép. 

Các chiều dài hình tròn của tường nên 
đóng bằng cách dùng hai giá dẫn một gần 
cao trình nước và một gần đáy biển để đảm 
bảo duy trì được hình dạng thiết kế. Các giá 
dẫn nên đủ cứng để ngăn ngừa chuyển dịch 
và hư hỏng các cọc do sóng và dòng chảy. 

Đắp đất các ô trong kết cấu có vách ngăn 
nên thực hiện theo cách để chiều cao của 
khối đắp giữa các ô cạnh nhau không chênh 
lệch quá 1,5m tại mọi thời điểm. Các vòm 
nối bên trong của kết cấu dạng tròn nên 
đóng trước khi các ô được đắp đất để tránh 
gây khó khăn khi đóng do sự méo mó của 
các ô. Khi yêu cầu các cọc chịu lực bên 
trong các ô, chúng nên đóng trước khi ò 
được đắp đất để tránh tăng áp lực bên trong. 


` 5.7.5. Đắp đất 


Nên đấp trong các ô bằng vật liệu rời có 
dung trọng cao để giúp cho ổn định và góc 
nội ma sắt cao, tạo ra cường độ chịu cắt bên 
trong và sức kháng trượt tại đáy. Đất đắp 
nên thoát nước tự do để tránh sự phát triển 
áp lực thuỷ tĩnh bên trong vượt quá và có 
cấp phối tốt để ngăn ngừa sự mất vật liệu đo 
xói hoặc rò rÏ nước. 

Đất đấp phía sau tường vây ô có thể là 
cát thô, cuội sỏi hoặc đá đồ. 


5.7.6. Thoát nước 


Các ô nên có các lỗ thoát nước. Hệ thoát 
nước và các ảnh hưởng của việc đấp đất 
bằng bơm thuỷ lực nêu trong 5l.5.2 của BS 
6349 : phần I : 1984. 


5.7.7. Lớp mũ tại chỗ 


Lớp mũ nên đủ dày để phân tán tải trọng 
đứng nặng đến đất đấp trong các ô hoặc 
thiết kế để truyền chúng đến các cọc chịu 
lực,nên có khe hở giữa lớp mũ và đỉnh của 
các cọc cừ để cho phép đất đắp lún. Khi có 
tường chắn đất ở mặt bến thì nó cũng được 
thiết kế như đầm sâu có nhịp giữa các ô. 
Lớp mũ nên được thiết kế để ngăn ngừa sự 
xâm nhập của nước vào các ô. 

Tuyến mặt bến nên bố trí đủ vươn khỏi 
tường ô về phía biển để ngăn ngừa các hư 
hỏng do sự cố bởi tàu. Các đệm tàu nên 
được đỡ trên lớp mũ bê tông không đỡ trên 
các cọc cừ. 


$.7.8. Thiết kế tường vậy ô 


5.7.8.1. Khái quát 


Nên kiểm tra độ ổn định chung của kết 
cấu này trong mọi giai đoạn thi công và khi 
khai thác, có kể đến việc đắp đất ô, trình tự 
đắp đất sau và áp lực thuỷ tĩnh chênh lệch 
có thể xẩy ra. 

Chỉ dẫn về thiết kế kết cấu vây ô cho 
trong mục này là làm rõ hơn như đã cho ở 
BS 8002 và 125]. 


5.7.8.2. Áp lực ngàng 


Việc huy động các lực cắt nội bên trong 
đất đắp trong ô được yêu cầu để chịu áp lực 
ngang. Áp lực trên mặt phía đất liền của 
tường bến kiểu vây ô sẽ ở trạng thái chủ 
động do kết quả của biến đạng xảy ra trong 
kết cấu. 


Đất đắp trong các ô được giữ bởi các lực 
đai chịu kéo tác động trên các khoá cọc cừ, 
do đó áp lực ngang bên trong ô nên dựa 
theo những giá trị nghỉ. Nói chung áp lực 
lớn nhất có thể giả thiết sẽ xẩy ra tại một 


phần tư chiều cao tường bên trên chân của 
cọc cừ. 


5.7.8.3. Các kiểu phá hoại 

Việc khảo sát ổn định của kết cấu cọc cừ 
kiểu vây ô nên bao gồm xem xét các kiểu 
phá hoại cho trong hình 37. 

Khi cọc cừ được đóng trong sét mềm, 
khả năng trồi bên trong hoặc bên dưới các ô 
nên được khảo sát [28]. 

5.7.8.4. Các kiểu sức kháng 


Khi cọc cừ được đóng vào trong đất bên 
dưới cao trình nạo vét (xem hình 38a), sức 
kháng trượt hoặc lật của kết cấu sẽ được tạo 
bởi sức kháng bị động của đất bên dưới cao 
trình nạo vét, sức kháng nhổ của cọc cừ 
phía đất liền, ma sát đáy của vật liệu đấp, 
trọng lượng kết cấu và vật liệu đắp trong. 

Khi cọc cừ đóng vào trong đá cứng tại 
hoặc ở khoảng cách ngắn bên dưới cao trình 
nạo vét (xem hình 38b), sức kháng lật hoặc 
trượt sẽ chỉ tạo bởi ma sát đáy và trọng lực. 

3.7.8.5. Ứng suất trong các cọc khe nối 

Để bổ sung tính toán lực kéo ở khoá 
trong các ô chính, lực kéo tại những khe nối 
của vòm và ô tròn nên được ước tính do các 
lực cung tròn lớn nhất có thể xảy ra ở đây. 
Trong tường ô đường kính lớn, ứng suất tại 
chỗ nối có thể cao phải dùng các cọc khe 
nối đặc biệt (xem 5.7.3). 

Š.7.8.6. Văn đề kinh tế trong các cọc cừ thép 

Các vòm nối phía bờ của tường bến kiểu 
tròn có thể bỏ, miễn là bể rộng có hiệu 
trung bình của kết cấu giảm để bù cho chiều 
dài tường giữa những ô thực tế bằng không 
khi đã loại các vòm phía sau. Việc bỏ qua 
các vòm phía sau của những kết cấu tròn 
đạng tường trong đất là không kinh tế. 
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b) 
Mặt phá hoại 






Vật liệu đắp 








xz Mặt trượt 
2é do cắt 


Hình 37: Các kiểu phá hoại của kết cấu cọc cừ kiểu vây ô 
a) Nghiêng kèm theo phá hoại cắt bên trong vật liệu đắp, b) Nghiêng do phá hoại quay trên mặt 
phá hoại cong gắn nên của khoang; c) Phá hoại liên kết giữa các cọc cử ; d) Phá hoại cắt của đất 
dưới nên; e) Trượt ngang tại đáy; ƒ) Nghiêng có trồi đất đắp từ dưới khoang (không chắn đất phía 
sau kết cẩu); ạ) Nghiêng không mất đất đắp; h) Trượt do cắt chung của kết cấu và đất bị chắn. 
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Miễn là ứng suất đóng cọc cho phép 
trong khoá không bị vượt quá, một tiết 
diện nhỏ hơn có cấp thép thấp hơn có thể 
dùng cho những cọc cừ phía đất liền của 
tường bến nhằm giảm giá thành. Chân của 
các cọc cừ này có thể đặt ở cao trình cao 
hơn so với phía biển miễn là không gây ra 
mất mát vật liệu và sức kháng ma sát tổng 
cộng giữa cọc và đất đắp được giữ lại 
thích hợp. Đỉnh của các cọc cừ phía đất 
liên của tường bến cũng có thể dốc dần 
xuống để giảm lượng thép. 


5.7.8.7. Sức kháng bị động của cơ 


- Khi sức kháng bị động được tạo bởi một 
cơ dọc phía trước tường, sức kháng đã bị 
giảm do mái dốc của cơ nên kể tới. Nên 
xem xét khi nào tường sẽ di chuyển đủ lớn 
để huy động được sức kháng bị động đầy đủ 
bên trong chiều sâu của cơ. 


5.7.8.8. Chuyển dịch tường 

Tường bến dạng vây ô biến dạng đáng kể 
khi có đất đấp phía sau, ảnh hưởng của 
chuyển dịch đó và của mọi độ lún đi kèm 
nên được xem xét trong thiết kế, đặc biệt 
khi các cọc chịu lực đóng bên trong các ô. 





Hình 38: Sự phân bố áp lực đất chủ động và sức kháng đất bị động trên kết cấu cọc cừ kiểu vây ô 
4) Cọc cừ đóng xuống dưới cao trình nạo vét; b) Cọc cừ đóng đến lớp cứng tại cao trình đáy. 


5.8. Kết cấu cọc cừ tường kép 
5.8.1. Khái quát 


Kết cấu cọc cừ tường kép bao gồm hai 
tường cọc cừ song song nối với nhau gần 
đỉnh bằng các thanh neo và dầm liên kết có 
đất đắp ở giữa. Kết cấu bên trên thường 
bao gồm bản mũ bê tông cho tường cọc cừ 
phía biển. 

Kết cấu cọc cừ tường kép làm việc như 
kết cấu trọng lực khi chân của hai hàng cọc 
cừ được ngăn cách với phần chân đế. Nếu 
không kết cấu nên thiết kế như tường cừ 
đơn neo phía sau vào một tường neo công 


xôn. Các cọc cừ bị uốn khi chịu áp lực đất 
bên trong. 


Kết cấu tường kép là thích hợp nhất khi 
chôn trong đất rời chặt, trung hình hoặc sét 
chặt đến cứng. Khi đáy biển chủ yếu là đá, 
có thể cần xử lý trước để đảm bảo độ chôn 
sâu của tường cừ. Khi kết cấu tường kép 
được hạ vào trong sét mềm, cần phải lấy đi 
đất sét mềm ở giữa các tường trước khi đổ 
đất đắp. Khi chiều dày đất yếu lớn, có thể 
cần nạo vét trước khi thi công tường. Khả 
năng trồi của đất bên dưới cao trình đào nên 
khảo sát [28]. 
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Có thể dùng kết cấu tường kép cho tường 
bến và cầu tàu. Chúng có thể tạo ra một 
phương án kinh tế đối với kết cấu cọc cừ 
vây ô khi đòi hỏi một tiết điện cọc nặng hơn 
để đóng, khi cần mức độ ổn định nào đó 
trong thi công hoặc khi không có sẵn cọc cừ 
bụng phẳng. Tuy nhiên, chúng không hiệu 
quả như kết cấu vây ô tròn nhờ có hình 
dạng chữ nhật. 


5.8.2. Dạng kết cấu 


Sự làm việc phối hợp của hai tường được 
duy trì nhờ việc neo cố định các đỉnh tường 
với nhau và tạo ra độ chôn sâu thích hợp 
của tường cừ (xem hình 39), khi điều đó 
không thực tế, ví dụ trong đá cứng, cát tơi 
hoặc sét mềm, bằng cách liên kết các tường 
tại cao trình thấp bằng những thanh neo. 
Phương án sau sẽ đòi hỏi công tác dưới 
nước. Nên có vách ngang để tạo ra chỗ gia 
cường tại các đầu và tại các vị trí trung gian, 
nhằm hỗ trợ kết cấu và để hạn chế mọi hư 
hỏng có thể xảy ra. Các chỗ gia cường gồm 
một ô hình vuông hay chữ nhật được neo 
theo hai phương. 


Khoảng cách giữa các tường song song 
nhau không nhỏ hơn 0,8 lần toàn bộ chiều 
cao tường bên trên lớp đất cứng hoặc cao 
trình chân, tuỳ theo cái nào lớn hơn. 


5.8.3. Vật liệu và ứng suất 

Các yêu cầu đối với cọc cừ trong kết cấu 
tường kép tương tự đối với tường cừ đơn, 
các tiết diện thép U và 'Z thường thích hợp. 
Mô đun tiết điện của tường cừ được tính 
toán như trong 4.5.1. 

Đối với vật liệu và ứng suất trong cọc cừ, 
dầm liên kết và thanh neo, nên tham khảo 
chương 4. 


5.8.4. Đất đắp 


Đất đắp đổ giữa các tường kép nên có 
chất lượng như mô tả trong 5.7.5. 
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Đất đấp phía sau kết cấu có thể là cát 
thô, cuội sỏi hoặc đá đổ. 


3.8.5. Thoát nước 


Nên có các lỗ thoát nước trong kết cấu. 
Thoát nước và các ảnh hưởng của đất đấp 
bằng bơm thuỷ lực đã được nói đến trong 
Š1.5.2 của BS 6349 : phần I : 1984. 


5.ỡ.6. Bản mũ tại chỗ 


Bản mũ trên tường phía biển nên được 
thiết kế phù hợp với 4.9. 


5.8.7. Thiết kế kết cấu tường kép 
5.8.7.1. Khái quát 


Ổn định chung của kết cấu nên được 
kiểm tra cho mọi giai đoạn thi công và khai 
thác, có kể. đến đất đấp, trình tự đắp phía 
sau và áp lực thuỷ tĩnh chênh lệch có thể 
xảy ra. 


Chỉ dẫn vẻ thiết kế kết cấu tường kép cho 
ở phần này là đi sâu hơn so với đã cho trong 
BS 8002. 


3.8.7.2. Áp lực ngang 


Khi kết cấu tường kép được đặt trên đất 
mà áp lực ngang được chống đỡ một phần 
bằng sức kháng bị động của đất bên dưới 
cao trình nạo vét, kết cấu sẽ bị uốn về phía 
mặt nước. Đối với các điều kiện như vậy, áp 
lực đất ngang trên phía đất của tường có thể 
lấy như chủ động (xem hình 39). Khi hai 
tường được đặt trên mặt đá cứng tại hoặc 
bên dưới một khoảng ngắn cao trình nạo vét 
thì áp lực ngang trên mặt phía đất của tường 
sẽ ở điều kiện trung gian giữa các trạng thái 
chủ động và nghỉ, phụ thuộc vào độ lớn uốn 
ngang của kết cấu. 


Áp lực đất bên trong tác động lên tường 


ngoài nên được giả thiết bằng 1,25 lần giá 
trị chủ động. 





Sức kháng ma sát 


Hình 39: Sự phân bố của áp lực đất chủ động và 
sức kháng bị động trên kết cấu cọc cừ tường kép 


5.8.7.3. Ổn định nội 


Ổn định nội của kết cấu nên được kiểm 
tra khi giả thiết mặt phẳng phá hoại thấp 
hơn bên trong đất đắp, theo cùng cách đã 
mô tả ở 4.7.1.1 cho tường cừ đơn có neo 
công xôn. 


3.8.7.4. Nền móng 


Sức chịu tải của đất bên dưới các kết cấu 
tường kép nên đủ để chống đỡ trọng lượng 
kết cấu và vật liệu đắp, mọi tải trọng đặt vào 
trên tường và các lực thẳng đứng truyền đến 
tường phía đất do ma sát và các lực va của 
tàu cập. Chỉ dẫn về phương pháp xác định 
hệ số an toàn chống phá hoại cắt của đất 
bên dưới kết cấu đã cho trong BS 8004. 


5.8.7.5. Phân tích các bộ phận kết cấu 


Các mô men uốn, lực cắt trong tường cừ và 
các lực trong thanh neo liên kết nên tính toán 
theo cùng cách đối với tường cừ đơn có neo. 


5.9. Tường khối bê tùng đổ tại chỗ thi 
công dưới nước 


Trong tường bê tổng khối đổ tại chỗ có 
thể là kết cấu đặc hoặc có lỗ rỗng (xem 


hình 31). Tuỳ theo, có thể sử dụng kết cấu 
dạng trụ vòm để giảm thể tích bê tông. Nói 
chung, dạng này đòi hỏi các neo đất để tạo 
ra độ ổn định cần thiết, chúng nên thiết kế 
phù hợp với DDS1. 


Sức kháng kéo của bê tông thường không 
được dùng trong thiết kế, nhưng khi xảy ra 
kéo thì các ứng suất nên phù hợp với các 
kiến nghị trong 5.3.3. Không nên giả thiết 
có kéo tại các mối nối thi công nằm ngang, 
trừ khi chúng được làm chỉ tiết cẩn thận để 
truyền lực kéo và có thanh ngăn nước để 
ngăn ngừa sự xâm nhập của nước và sự phát 
triển của lực nâng thủy tĩnh tại khe nối. 


Có thể chấp nhận lực kéo trong bê tông 
khi chúng xảy ra dưới các tải trọng cục bộ 
hoặc cực trị ngẫu nhiên. Trong trường hợp 
đó giá trị này không nên vượt quá như đã 
cho trong bảng 1] của [27] (Bảng này có 
trong BS 8002). 


Vết nứt bể mặt của các tiết diện bê tông 
khối, nếu cân có thể khống chế bằng cách 
bổ sung cốt thép vào lượng danh định đã 
tính toán cho vùng bể mặt dày 0,25m bên 
ngoài. Kiến nghị lớp phủ bê tông cho cốt 
thép tối thiểu 75mm. - 

Khi sử dụng tường cừ như có vách ngăn 
cố định trên bề mặt của tường bê tông khối, 
thường có các neo để giữ tường cừ vào bê 
tông. Nói chung, nên giả thiết toàn bộ áp 
lực thuỷ tĩnh sẽ phát triển giữa tường cừ và 
bê tông. Các neo được dùng để giữ tường cừ 
vào bê tông nên được thiết kế để chịu toàn 
bộ áp lực thủy tĩnh. 


5.10. Tường bê tông cốt thép tại chỗ 


Tường bê tông cốt thép tại chỗ (không 
phải loại tường trong đất đã trình bày trong 
5.11) nên được thi công trên khô, phía sau 
một đê quai hoặc bên trong một hố đào 
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trong đất hiện có.Tường loại này thường 
không kinh tế trừ khi được xây đựng đồng 
thời trên một chiều dài khá lớn . 

Đối với những tường cao dưới 8 m,có thể 
sử dụng thiết kế công xôn phẳng. Đối với 
những tường cao hơn sẽ thiết kế kiểu tường 
góc hoặc có trụ (xem hình 32). Có thể kinh 
tế hơn nếu dùng các neo trong đất để chống 
lật và trượt. Các neo trong đất nên được 
thiết kế phù hợp với DD 81. 


Các kiến nghị cho trong 5.5, nói chung 
có thể áp dụng cho dạng kết cấu này, trừ khi 
liên quan riêng đến việc sử dụng bê tông 
đúc sẵn. 


5.11. Tường trong đất 


Tường trong đất là một dạng kết cấu 
kinh tế cho các tường bến trọng lực. Nói 
chung, loại tường này được xây dựng dạng 
vây ô hoặc chữ T đến trên mực nước và có 
một bản mũ bê tông đổ tại chỗ trên đỉnh. 

Hình 33 cho ví dụ về bến trọng lực kiểu 
tường trong đất. 


Ứng dụng phổ biển nhất của loại kết cấu 

này là tường cừ đã được nói đến trong 
ˆ chương 4. 

Tường trong đất kiểu trọng lực có thể 
xây dựng trong đất hiện có hoặc trong đất 
đắp, thích hợp khi phải chịu những tải trọng 
lớn và khi không đủ khoảng trống cho các 
neo sau. Nói chung, chúng được hình thành 
trên nền đá, và cũng thích hợp dùng trong 
các vùng đắp để tạo nên tường chống thấm. 

Những kết cấu này thường được thiết kế 
như các vòm nằm ngang liên kết với các trụ 
hoặc vách ngăn. Lực neo có thể được tạo 
bởi sức kháng chống quay qua đất của các 
bộ phận ngang. Sức kháng là hàm số của áp 
lực tác động lên các phía của hào bởi cột áp 
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bê tông tươi, chúng sẽ đông cứng trong 
cùng lúc. 

Trong hầu hết loại đất, chuyển vị về phía 
trước của chân sẽ được ngăn cần bởi ma sát 
bể mặt chỉ với độ chôn sâu vừa phải bên 
dưới đáy biển của các panen, nhưng có thế 
xẩy ra nghiêng nhẹ của tường trong đất yếu 
do vữa sét còn lại ở đáy của rãnh đào. Nói 
chung chuyển vị này đủ để huy động các 
lực ma sát. Rất cần làm thí nghiệm bàn ép 
(đọc trục) tỷ lệ thật tại hiện trường, đặc biệt 
khi tính chất của đất thay đổi theo độ sâu; 
cũng có thể dùng thí nghiệm này để kiểm 
tra ảnh hưởng bôi trơn của bentonít còn lại 
trên giao điện tường/ đất. 


Tuỳ theo tính chất của đất và dạng mặt 
bằng của các bộ phận ngang, một mức độ 
vòm nào đó có thể phát triển, sẽ làm thay 
đổi áp lực chủ động tổng cộng. Nên tạo ra 
một bản bê tông cho dạng kết cấu này, nếu 
được thiết kế như dầm rộng nó sẽ ảnh 
hưởng đến sự phối hợp của các bộ phận và 
mức độ của độ cứng dọc. Nếu đặt ở cao 
trình thấp hơn, nó có thể hoạt động như một 
bản giảm tải có chất tải và tạo ra mô men 
giữ cho toàn bộ kết cấu. 

Khi loại tường này được xây đựng trên 
nên không biến đạng, có thể áp dựng áp lực 
đất tĩnh. Sức kháng trượt và lật bổ sung 
nhận được khi dùng các neo đá thẳng đứng 
phù hợp với DD81. 


Có thể ngăn ngừa trượt theo phương 
đứng tại các khe nối panen bằng cách dùng 
các liên kết chịu cất thích hợp hoặc dùng 
một kết cấu bản cứng để đỡ đường cần cẩu. 
Các liên kết thích hợp cũng có thể tạo sức 
chịu kéo trong các trụ chống khi chúng có 
nhiều hơn một panen. Có thể bỏ cốt thép đối 
với những panen chỉ chịu tải trọng nén vì 
bản thân chúng đã ổn định chống uốn. 


Cần thoát nước qua đỉnh của tường trong 
đất hoặc phần thấp hơn của bản mũ tại chỗ 
có các lớp lọc thích hợp theo yêu cầu. 


5.12. Giếng chìm 
$.12.1. Khái quát 


Giếng chìm còn được gọi là các caisson 
hở, xây dựng trực tiếp trên vị trí thiết kế của 
chúng bằng cách đổ tường vượt cao và hạ 
chìm nó vào trong đất. Nói chung, chúng 
được thi công bằng bê tông khối hoặc bê 
tông ít cốt thép. 


Thi công giếng bắt đầu bằng việc chế tạo 
các gờ cắt. Tường sẽ được phát triển nhanh 
trên khô bằng cách giữ bước hạ chìm khối 
bè tông để đỉnh cuả nó luôn luôn bên trên 
mực nước. Kết cấu có thể đạt tới độ sâu bất 


kỳ miễn là thích hợp được với áp lực ngang: 


của đất. Khi tường giếng đã hoàn thành, bê 
tông bịt đáy đã đông cứng và đòi hỏi lấp 
đầy tường giếng này bằng bê tông nghèo. 
Khe nối giữa các giếng khi đó được bịt kín 
và đổ bản mũ tại chỗ. Ví dụ về giếng chìm 
cho trong hình 34. 

Giếng chìm phù hợp cho thi công bến 
nước sâu trong đất yếu hoặc đi qua đất đắp. 
Khi gặp phải những vật cẩn trong đất việc 
hạ chìm sẽ khó khăn. Nếu giếng chìm phải 
hạ trên một bể mặt đá đốc, sẽ cần các biện 
pháp đặc biệt để duy trì sức chống đỡ cân 
bằng. Do tính chất của kết cấu nên không 
thể đảm bảo được việc định vị và độ thẳng 
đứng chính xác của nó được. 


Dạng kết cấu này thường đắt và chỉ có 
thể là một giải pháp kinh tế trong đất rất 
yếu. Trong đất có dòng nước ngầm, giếng 
chìm thích hợp hơn so với kết cấu tường 
trong đất. 


5.12.2. Hình dạng 


Giếng chìm được thi công có các dạng 
mặt bằng tương tự đối với các loại dùng chơ 
caisson. Tuy nhiên, đối với loại bê tông 
không có hoặc ít cốt thép, loại tường này 
dày hơn và khoẻ hơn. Chân của tường ngoài 
có các gờ cất bằng bê tông hoặc thép. Vùng 
bên trong thấp hơn của tường này nên nhọn 
hoặc có độ côn để dễ hạ chìm và đào, để tạo 
ra một gờ khoá cho nút bê tông bịt đáy. Các 
tường bên trong nên kết thúc tại ít nhất 


0,5m bên trên gờ cắt. 


3.12.3. Hạ chìm 


Bên trong các giếng chìm thường được 
đào bằng gầu ngoạm có thợ lặn giúp nếu như 
có cản trở bên dưới các gờ cắt. Việc hạ chìm 
có thể được hỗ trợ bằng bôi trơn bentonit mặt 
bên ngoài, bằng phun vữa (trong đất rời) 
hoặc bởi các rãnh trên tường giếng chìm. 
Trong đất dính có thể tăng trọng lượng có 
hiệu của giếng chìm bằng cách hạ mực nước 
ngầm. Trong đất rời không hạ mực nước 
ngầm vì gây nguy hiểm do cát chảy. 

Thao tác hạ chìm nên được khống chế cẩn 
thận để giữ được độ thẳng đứng của giếng. 
Các sai số điển hình là + 0,3m về vị trí và l : 
100 vẻ độ thắng đứng. Một dẫy các giếng 
nên được thi công bằng cách hạ chìm các 
giếng ngay sát bên các giếng đã lấp đây. 


§.12.4. Bị đáy 


Đáy của hố đào được làm sạch và san 
phẳng trên khô hoặc bằng thợ lặn. Bê tông 
bịt đấy nên đủ để tạo ra một nút bịt hoàn 
toàn và có thể đổ theo 2 giai đoạn, giai đoạn 
đầu dưới mực nước và sau trên khô. 


5.12.5. Lấp đầy 


Các ô có thể lấp đây hoặc để rỗng, tuỳ 
theo các xem xét về ổn định. 
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5.12.6. Khe nối giữa các giếng chìm 


Các khoảng trống giữa các giếng chìm, 
thường có bề rộng từ 0,5m đến 3,0m, có thể 
bịt kín bằng cọc (xem hình 40). Khoảng 
trống này có thể đào đi và nhồi đầy bê 
tông, trong đất yếu dùng vữa dâng có thể 
thích hợp hơn. Có thể thay lớp bịt bê tông 
liên tục bằng một dãy cọc bê tông đúc sẵn 
để lấp các khoảng trống. Nếu dự đoán có 
chuyển vị của giếng chìm trong khai thác, 
có thể sử dụng đá dăm làm bịt kín mềm 
thay cho bê tông 


5.12.7. Bản mũ tại chỗ 


Nên đổ bản mũ tại chỗ sau khi giếng 
chìm đã được lấp đầy và các khe nối đã 
được hoàn thành. 


a) 


Bốn cọc bát 
giác bịt kín 





Nguồn : Tuyển tập I.C.E (29) 


5.12.8. Thiết kế tường giếng chìm 


5.12.8.1. Khái quát 


Giếng chìm nên được thiết kế cho ổn 
định chung tại mọi giai đoạn thi công và 
khai thác. Nên xem xét đến sự giảm lực 
dính có thể xảy ra sau khi đã dùng bentonit 
trong thao tác hạ chìm. Nên xác định các 
kích thước chung từ những yêu cầu hình 
học và tải trọng của giếng chìm trong vị trí 
sau cùng của nó, trên một phạm vi các cao 
trình móng được chấp nhận. 


Nếu cân độ ổn định chung có thể cải 
thiện bằng cách thêm các neo sau (xem 
chương 4). 


Sự phân bố áp lực đất bên dưới đáy nên 
được kiểm tra và thiết kế cao trình móng để 
đảm bảo vật liệu dưới đáy không bị xói đi. 


Các cọc đóng kin 





Nguồn : EAU 1980, Wilhelm, Ernst và Sohn f1] 


Hình 40: Ví dụ về khe nối giữa các giếng chìm 
a) Cọc bê tông; b) Cọc thép 


3.12.8.2. Bê tông bịt đáy 


Bê tông bịt đáy nên thiết kế để chịu áp 
lực nâng lên lớn nhất xảy ra tại cao trình 
móng. 


5.12.6.3. Tường bê tông 


Tường nên thiết kế cho mọi điều kiện 
áp lực ngang như đã nêu trong 5.6.10.3. 
Việc thiết kế giếng chìm còn kể đến sự 
làm việc không đều của các gờ cắt khi 
hạ chìm. 


Trong vị trí cuối cùng của nó, sự có mặt 
của bê tông bịt đáy sẽ đảm bảo làm việc đều 
nhau của đáy. 

Thiết kế tường bê tông khối nên kể đến 
các quy định trong 5.3.3, nên có cốt thép 
chống nứt phù hợp với 5.9. 


3.12.8.4. Chuyển vị 


Do đất bên cạnh bị lỏng khí đào, có thể 
gây lún và nghiêng giếng chìm. Nên kể đến 
các chuyển vị này trong thiết kế. Trong các 
vùng có động đất,đất bị lỏng nên được làm 
chặt trước khi thi công giếng chìm. 
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Chương 6 
KẾT CẤU CẦU TẦU 


Chú ý - Để thuận tiện, trong chương này 
thuật ngữ cọc được dàng để thể hiện các bộ 
phận đỡ, ví dụ các caisson nhỏ, cọc bản, cọc 
chịu lực đơn, không xét đến mặt cắt ngang và 
phương pháp hạ chúng. 


6.1. Khái quát 


Các kết cấu cầu tàu có thể bằng thép, bê 
tông, gỗ, hoặc phối hợp các vật liệu trên. 

Tải trọng thẳng đứng do các cọc chịu, 
chúng được đỡ nhờ sức chịu tải mũi, ma sát 
thân cọc hoặc phối hợp cả hai. Tải trọng 
ngang có thể được chống đỡ bằng nhiều 
cách khác nhau, trong đó cả do lực nâng. 
Bản được dùng để phân bố các tải trọng 
ngang đặt tập trung bên trong kết cấu. 

Các kết cấu được phân loại ra cứng và 
mềm (xem 47.1 của BS 6349 : phần I : 1984) 
khi xét đến phản ứng của chúng đối với tải 
trọng ngang đặt vào. Mức độ mềm phụ 
thuộc vào vật liệu được dùng, các điều kiện 
đất và tính khung củả kết cấu. 


6.2. Tính thích hợp 

Kết cấu cầu tàu thường là loại thích hợp 
nhất trong các trường hợp sau đây : 

(a) Đất nền gồm các vật liệu yếu nằm 
bên trên một lớp cứng hơn; 

(b) Đất nền ngay bên dưới đáy biển bao 
gồm vật liệu thích hợp cho các cọc chịu lực; 


(c) Không có đất đấp sau thích hợp để 
dùng cho loại bến dạng tường chắn; 
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(d) Cần giảm thiểu ảnh hưởng đến chế độ 
thuỷ lực; 


(e) Chiều sâu nước lớn. 


Nếu đáy biển là đá, có thể hạ cọc kèm 
theo dạng xử lý đất nào đó. 


6.3. Ứng dụng 


Kết cấu cầu tàu thường được dùng cho 
các bến ven bờ và bến nhô. 


Khi sử dụng cho những bến ven bờ, kết 
cấu thường được xây dựng bên trên các mái 
dốc kè, nó được làm từ cao trình nạo vét gần 
bề mặt cập tàu đến cao trình nên đất phía sau 
kết cấu. Các bến nhô và cầu dẫn nói chung 
được xây dựng bên trên đáy biển tự nhiên, 
mặc dù có thể cần nạo vét ngay tại bến. 


6.4. Các đạng kết cấu 


Dạng của kết cấu cầu tàu liên quan đến 
các phương pháp được dùng để tạo ra sức 
kháng lại các tải trọng nằm ngang và để 
phân phối các tải trọng đứng đến cọc. 

Các hệ thống cọc phổ biến nhất, phương 
pháp chống lại các tải trọng ngang, cho trong 
bảng l và được minh hoa trong hình 4i. 


Thường không dùng cọc nghiêng trong 
nên đất chịu nén do các tải trọng đứng tăng 
rất nhanh do lún và lực lôi theo gây uốn các 
cọc này, trừ khi mô men uốn chịu được một 
cách kinh tế. 


Các neo sau nằm ngang (xem chương 4) 
có thể có khi lớp đất bên trên yếu hoặc khi 
các tải trọng ngang lớn, như khi phải chịu 
-_ tải trọng đất hoặc động đất. 

Hệ thống dầm/ neo trong bến ven bờ phổ 
biến nhất có dạng một loạt các cầu dẫn nối 
bến đến các mố trên bờ. 


6.5. Ổn định chung 


6.5.1. Khái quát 


Nên kiểm tra kết cấu về ổn định chung 
khi tham khảo BS 6031, BS 8004 và phù 
hợp với 6.5.2 và 6.5.3. 

Việc dùng hệ giằng để giảm chiều dài có 
hiệu của cọc hoặc để phân phối các tải trọng 
cập tàu, nói chung không kinh tế do làm 
tăng khó khăn khi thi công và duy tu. 


6.5.2. Phá hoại mái dốc 


Ổn định của mái dốc bên dưới bến ven 
bờ nên được phân tích cho mọi điều kiện 


chất tải cực hạn. Chúng bao gồm việc đổ 
đất đắp lên đến cao trình nền phía sau 
bến, đóng cọc, đặt các tải trọng nặng phía 
sau bến, và tại một số vùng có tải trọng 
động đất. Khi phân tích nên kể đến mọi 
biến động có thể xẩy ra về mực nước và 
áp lực nước lễ rỗng, bao gồm khả năng 
hoá lỏng. 

Khi các tải trọng ngang dài hạn có thể 
đặt lên cọc, để ngăn ngừa điều đó nên tiến 
hành cải tạo đất hoặc có biện pháp thích 
hợp khác trước khi đóng cọc. 


6.5.3. Lún hoặc nâng lên của kết cấu 


Có thể xảy ra lún kết cấu cầu tàu do kết 
quả của tải trọng tác dụng vượt quá ma sát 
âm trên các cọc hoặc cố kết của lớp đất dính 
trong đó cọc nhận được sức kháng ma sát. 
Sức nâng lên thường là kết quả của tải trọng 
ngang vượt quá, nhưng cũng có ngoại lệ do 
áp lực thuỷ tĩnh. 


Bảng 1. Các hệ thống cọc của kết cấu cầu tàu 




























































Dặng kð cấu Ấu đụỬg Mêm/cứng : Phương pháp Hình tham 
(xem 6.l) chịu tải trọng ngang khảo 
Các cọc đứng Cầu chính |Mềm Uốn cọc 4lb 
Các cọc đứng Bến liền bờ |Một phần mềm |Uốn cọc cộng với sức kháng bị 
Một phần cứng | động của đất đắp sau 4la 
Các cọc đứng cộng| Bến liền bờ |Một phần mềm | Uốn cọc cộng các neo sau nằm ˆ 
neo sau nằm ngang một phần cứng |ngang (tải trọng phía biển), sức 
kháng bị động của đất đắp sau 
L (tải trọng phía đất liền) 
Các cọc đứng cộng 
các bộ phận dâm| Bến liền bờ Cứng Dâm/ neo 4lIc 
neo phía bờ 
lbtbei NNEcie Tất cả Cứng Các cọc nghiêng mi kếc 
_nghiêng 
| Các cọc nghiêng | Cầu dẫn và cầu Cứng Các cọc nghiêng (tải trọng - 
chính ngang), các cọc nghiêng dọc 
hoặc kết cấu neo trên bờ (tải 
_ trọng đọc) - 
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6.6. Công tác đất của bến liền bờ BS 6031 và BS 6349 : phần 5 : các điểm liên 
h quan đến neo và tường cừ mố sẽ tìm thấy ở 
6.6.1. Khái quát chương 4. 
Công tác đất đi kèm với kết cấu cầu tàu ý 
chỉ yêu cầu đối với các bến liền bờ, ngoại 6.6.2. Lún 
trừ trường hợp bến nhô có đòi hỏi nạo vét. Xử lý lún trình bầy trong 2.3.I. 
Chỉ dẫn chi tiết có thể nhận được từ 


a) Dằm bẽ tông Các tắm bản bê tí Đo 
ứng suất trước ứng suất trước 9 bpxicáophói 





L_— cọc trụ ống bê tông 
ứng suắt trước đường 
kính lớn có lắp đầy 


NguônWiliamHalcr dww - zà Partners/Hội đồng Cảng Quốc gia 


b) Mặt bến bê tông À thép 
Đệm tàu —. =- 





c — 






Cao trình g 


Nguồn : Parsons, Brown và Newton | 
Hình 41: Ví dụ về các kết cấu cầu tàu 
a) Các cọc thẳng đứng có đường kính lớn; b) Các cọc thẳng đứng cho câu tàu cáp cả hai phía. 
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Cầu dẫn 





Bến 
©) | 


Nguôn: Bertlin và Partners 







Mức không hải đồ 


Đắp vật liệu rời 


Tường chắn 
cọc cừ thép 


Nguồn : Parsons, Brown và Newton 


Hình 41: (Tiếp theo và hết) 
c) Các cọc. thẳng đứng có câu dẫn vào bờ; d) Các cọc thẳng đứng và nghiêng 
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6.6.3. Ổn định và bảo vệ mái đốc 


Trong đất nên ổn định trên một mái đốc 
được chấp nhận dưới nước, thường có Bảo 
vệ lâu đài đạng tầng lọc và các lớp phủ. Khi 
mái đốc có khả năng bị phá hoại cung tròn, 
cân có rãnh chân khay đổ đá hoặc cát. 


Khi mái đốc tạm thời dưới nước được 
duy trì bằng nạo vét quá thoải thì mái dốc 
đốc hơn có thể đạt được bằng cách làm một 
hoặc nhiều đê đá đổ để giữ khối đấp bằng 
thuỷ lực : đá đổ nên có cấp phối thích hợp 
để làm việc như một tầng lọc và bảo vệ mái 
đốc khỏi xói. Khi đáy biển là vật liệu mềm, 
đất bên dưới đê đá này có thể thay thế bằng 
vật liệu rời hoặc đổ một đệm đá đăm trên 
đáy biển trước khi thi công đê. 

Sau khi đóng cọc, có thể xếp lớp phủ bên 
trên mái đốc phía biển, miễn là làm cẩn 
thận để tránh hư hồng cọc do uốn hoặc 
mài mòn. 

Hình 41 trình bày các ví dụ điển hình về 
bảo vệ mái dốc bên dưới kết cấu cầu tàu. 

Phạm vi cao trình mà trên đó cần trải 


tầng lọc trên mặt mái dốc nên được xem xét 
cẩn thận. Cũng có thể cần tầng lọc tại nên 


của đê đá đổ hay mái dốc. Nên xem xét khả- 


năng mất vật liệu đắp từ đỉnh mái dốc phía 
sau của kết cấu bên trên do chuyển động 
của nước ngầm, sau khử lún hoặc tác động 


sóng. Cần chỉ tiết hoá cẩn thận để tạo ra sự: 


bảo vệ đối với tác động sóng. 
6.6.4. Thoát nước 


Nếu đất đắp phía sau bến cầu tàu liên bờ 
không phải là vật liệu thoát nước tự do, nên 
có vật liệu thoát nước dọc theo phía sau của 
kết cấu bên trên để tiếp nối với mái dốc đá 
bên đưới : thoát nước có dạng tầng lọc đá 
hoặc dải thoát nước chế tạo sắn. Nó sẽ ngăn 
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chặn sự mất ổn định cục bộ của đất đắp phía 
sau bến, do đó giữ áp lực ngang của đất để 
chịu các tải trọng cập tàu trên mặt phía sau 
kết cấu bên trên. 

Nếu cần thiết nên có thoát nước của đất 
bên trên các dầm bản giảm tải để ngăn chặn 
sự ngập bề mặt (xem 2.3.3). 


6.7. Các loại cọc chịu lực 
6.7.1. Khái quát 


Các quy định chi tiết về cọc chịu lực đã 
mô tả trong 6.7.2 đến 6.7.6, nên tham khảo 
61.2 của BS 6349 : phần 1 : 1984 và [30]. 


6.7.2. Cọc gỗ 


Cọc gỗ dê sử dụng và cắt theo chiều dài, 
chúng yêu cầu thiết bị đóng đơn giản và độ 
mềm của chúng có thể hữu ích trong các kết 
câú tiêu hao năng lượng. Chiều đài các cọc 
gỗ nói chung bị hạn chế (xem 7.4.1.1. của 
BS 8004 : 1986, nhưng có thể nối để đạt độ 
chôn sâu trong nên đất yếu). Nói chung gỗ 
nên được xử lý (xem 60.2 của BS 6349 : 
phần I : 1984) hoặc bọc bê tông để ngăn 
chặn sự ăn mòn của sinh vật biển. 


6.7.3. Cọc bê tông đúc sẵn 


6.7.3.1. Bê tông cốt thép 


Cọc bê tông cốt thép đúc sẵn đóng trong 
nhiều loại đất và cũng có thể đổ tại chỗ 
trong các lỗ khoan trước ở đáy biển. 


Nếu cọc đúc tại xưởng xa công trình, 
chiều dài lớn nhất của chúng bị hạn chế 
khoảng 20m. Nếu cần thiết có thể kéo dài 
cọc bằng cách dùng các mối nối chế tạo 
theo bản quyền hoặc hệ thống chốt nêm 
phối hợp với vữa hoặc cao su êpôxy. Mọi 
mối nối như vậy nên có sức chịu mô men 
uốn cần thiết và được bảo vệ chống ăn mòn. 


6.7.3.2. Bê tông ứng suáT trước 


Các nhận xét trong 6.7.3.1, nói chung áp 
dụng đối với cọc ứng suất trước. Tuy nhiên, 
cọc ứng suất trước chịu ứng suất kéo tốt hơn 
khi vận chuyển, đóng và khai thác so với 
cọc bê tông cốt thép. Do đó cần một tiết 
điện ngang nhỏ hơn : nó là ưu điểm khi có 
khó khăn về lực kéo xuống. Cọc ứng suất 
trước sẽ có sức chịu tải lớn hơn so với cọc 
bê tông cốt thép có cùng tiết diện. 


6.7.4. Cọc bê tóng đổ tại chỗ 


Chú ý : Cọc bê tông đổ tại chỗ không được 
kiến nghị dùng cho công trình biển. Tuy nhiên, 
khi các hoàn cảnh ngoại lệ có tu thế hơn thì 
dùng chỉ dẫn sau đáy. 


6.7.4.1. Ốn ø vách dẫn hướng 


Có thể dùng các ống vách dẫn hướng cho 
các cọc đổ tại chỗ tốt hơn là dùng các cọc 
đúc sẵn để tiết kiệm vận chuyển và có thể 
sử dụng tiết diện lớn hơn, giảm các yêu cầu 
về đóng cọc, hoặc khi tại công trình chiều 
đài cọc không đồng đều. Thường dùng cọc 
này chỉ để chịu tải trọng dọc trục, trừ khi 
đảm bảo được việc kiểm tra bê tông đổ qua 
khung cốt thép. Nên có cốt thép trong các 
cọc chịu nén từ đầu cọc đến một khoảng 
ngắn dưới cao trình đáy biển, và trên toàn 
bộ chiều dài trong các cọc chịu kéo. 


Thường để lại các ống vách (bằng thép) 
tại chỗ. Ống vách nên có đủ cường độ để 
chịu được các ứng suất vận chuyển và đóng, 
mặc dù ứng suất đóng cọc có thể thấp nếu 
được dẫn hướng đáy. Thường ống vách 
không tính đến trong thiết kế cọc bê tông, 
mặc dù có thể xét đến cho bảo vệ nếu có. Bê 
tông nên đổ trong khô hoặc bằng ống tremie 
và ít nhất có cấp 25 khi ống vách tạo bảo vệ 
trong suốt tuổi thọ thiết kế và cấp 40 nếu 
ống vách “hy sinh”. 


Loại cọc chuyển vị này được dùng với kích 
thước khoảng 35m dài và đường kính 700mm, 
có độ nghiêng lớn nhất đến I :; 2,5. 


6,7.4.2. Cọc khoan nhồi 


Cọc khoan nhỏi đặc biệt thích hợp để 
dùng như cọc ma sát không chuyển vị trong 
sét cứng, đá yếu, hoặc để đạt khả năng chịu 
tái lớn bằng cách dùng đường kính thân cọc 
lớn hoặc mở rộng mũi. 

Cọc khoan nhồi có thể đào bằng thiết bị 
va đập có kích thước đến 40m dài, đường 
kính 1200mm và nghiêng 1:3. Cọc khoan 
bằng gầu mà nói chung.dùng trong đất dính 
đòi hỏi một đoạn nhỏ ống vách có thể đến 
đường kính 3000mm, nghiêng [:3,5 và đài 
đến 100m hoặc hơn. 


Bê tông cho cọc khoan nhỏi thường đổ 
bằng ống tremie. 

Tại các khu vực có nước ngầm chảy hoặc 
có áp, khi đất nền chủ yếu là đất rời, loại 
cọc này không thích hợp. ñ 

6.7.4.3. Cọc bản 


Cọc bản hoặc các đoạn ngắn tường có 
vách ngăn có thể dùng như cọc. Cọc bản có 
mô đun tiết điện cao cùng với điện tích chịu 
tải tương đối lớn của chúng đã làm cho việc 
sử dụng nó đặc biệt thích hợp khi phải chịu 
Các tải trọng ngang và đứng lớn, ví dụ khi 
đỡ các bản giảm tải. Cần thận trọng lấy hết 
vữa sét khỏi mũi các cọc bản. 


Kỹ thuật thi công tường trong đất cho 
trong mục 55 của BS 6349 : phần I : 1984. 
6.7.5. Cọc thép 


Cọc thép tương đối nhẹ và để vận 
chuyển, có thể đóng trong hầu hết các loại 
đất có nhiều đá : cọc chữ H đặc biệt thích 
hợp với đá. Cọc H cũng thích hợp cho các 


97 


cọc chịu kéo vì đạt được độ chôn sâu lớn. 
Cọc tròn (hoặc hộp ) thích hợp hơn khi phải 
chịu ứng suất uốn và dọc trục lớn (trong các 
điêù kiện ăn mòn chúng ít nhậy cảm hơn vì 
chúng có bề mặt lộ ra ít hơn). Có thể sử 
dụng các ưu điểm này trong một cọc hỗn 
hợp gồm đoạn chữ H ở đáy được đóng để 
đạt sức chống lại lực nâng lên và hàn vào 
bên trong đoạn ống phía trên, nó được dùng 
để chịu các tải trọng đứng và ngang. 


Nên xem xét đến độ bền chịu nứt của 
mối hàn, khi thích hợp. 


Cọc thép có các đặc tính tốt để tiêu hao 
năng lượng và có thể thêm vỏ bê tông để 
chống ăn mòn, xem xét về biến dạng lớn 
nhất có thể cần giảm tiêu hao năng lượng 
cho phép. 


Cọc thép có thể kéo dài không bị tốn 
nhiều thời gian do hàn đối đầu thêm đoạn 
kéo dài, do đó chúng thích hợp tại các khu 
vực khi chiều dài cọc không thể dự đoán 
chính xác được. Chỉ dẫn về hàn đối đầu 
trong cọc thép chịu lực đã cho ở tài liệu 
khác (18). 

Các cọc thép ống đòi hỏi lấp bằng bê 
tông ở mũi cọc khi sức chịu tải mũi là tới 
hạn, hoặc tại đầu cọc khi yêu cầu mối nối 
chịu uốn hoàn toàn với bản mặt cầu. 


Đối với kết cấu chịu tải trọng động, nên 
quy định các trị số va chạm thích hợp để 
ngăn ngừa nứt gẫy. 

Chú ý : Các kiến nghị về độ bền nứt đã 
cho ở 6.6.3.1 của BS 6235 : 1982 bở di. BS 
6235 đã tham chiếu đến BS 4360 nói về thép 
có các giá trị va đập Charpy V-notch quy 
định, đủ cấp thích hợp để lựa chọn phụ thuộc 
vào nhiệt độ thấp nhất thiết kế và bê dây bản. 
Có thể giảm thiểu sự ăn mòn bên ngoài bằng 
biện pháp lớp phủ bảo vệ, hoặc cho phép 
trong thiết kế (xem 2.4). 
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Chỉ dẫn chi tiết hơn về cọc thép chịu lực 
cho ở tài liệu khác (31). 


6,7.6. Cọc vít 
Nên đặc biệt chú ý khi các cọc dùng 
trong đất có độ bền ép thấp. 


Chú ý : Các kiến nghị về sử dụng cọc vữ đã 
cho ở 7.4.7 của Cp 2004 : 1972 bỏ di. 


6.8. Hạ cọc 
6.8.1. Khái quát 


Thiết kế hạ và thí nghiệm cọc cho các 
ứng dụng không phải ở biển đã nêu trong 
BS 8004. Mục 6.8 nên đọc cùng với 2.2. 

Thiết bị thi công để hạ cọc phụ thuộc 
chủ yếu vào loại cọc, sự trống trải của hiện 
trường, chiểu sâu nước (nếu có) khi đóng 
cọc và thiết bị có sắn. Phương pháp phù hợp 
nhất cho một hiện trường cụ thể nên xem 
xét trong giai đoạn thiết kế, do nó sẽ ảnh 
hưởng đến trình tự thí công, mọi tải trọng 
tạm thời trên cọc và các sai số thi công có 
thể dự liệu một cách hợp lý. 


Các cọc nghiêng khó đóng từ thiết bị 
nổi trong vùng nước thuỷ triểu và trong 
thiết kế có thể cần tính đến mọi công trình 
tạm cần thiết. 


Ảnh hưởng của các sai số do đóng cọc 
qua mái đốc đá đổ cũng nên xem xét (xem 
cùng 6.13). 


6.8.2. Liên kết tạm 


Có thể cần liên kết tạm để ngăn ngừa 
rung đầu cọc do sóng và dòng chảy. Liên 
kết tạm nên đủ để ngăn ngừa chuyển dịch 
theo mọi hướng nằm ngang và cố định với 
một phân đoạn kết cấu đã được thi công 
trước đó khi bản thân nó đã đủ cứng. 


Nên đảm bảo rằng giả thiết nêu trong 
thiết kế xét đến việc liên kết tạm tại từng 
giai đoạn đã được tuân theo trong phương 
_ pháp thi công đã chấp nhận. 


6.8.3. Các biện pháp cdi thiện sự làm 
việc của cọc 

6.8.3.1. Lớp trượt 

Khi cọc đi qua lớp đất sẽ cố kết, lực lôi 
theo (hoặc ma sát âm) đặt trên thân cọc có 
thể giảm thiểu bằng cách tạo một lớp trượt 
bằng bị tum trên một phần thân cọc. Trên 
các cọc chống, lớp trượt này không nên tạo 
ra trên một khoảng cách lớn hơn 10 lần 
đường kính cọc bên trên mũi cọc. Trên các 
cọc ma sát, lớp trượt này không nên tạo ra 
bên dưới các điểm trung hoà, đó là cao trình 
tại đó cọc và đất lún cùng một giá trị. 


Lớp này có thể tạo ra trên các cọc thép và 
bê tông đúc sẵn, trên ống vách thép để lại. 


6.8.3.2. Các neo đứng 


Trong các trường hợp khi không tạo ra 
một cách kinh tế sức kháng nâng lên thích 
hợp trong cọc chịu kéo bằng biện pháp chôn 
sâu, có thể lấp đặt một neo trong đá dọc 
trục qua thân cọc để đạt được sức kháng cần 
thiết (xem 53.2.3 của BS 6349 : phần I : 
1984). Thiết kế neo trong đá nên tuân theo 
DD8I. Các neo có thể có dạng ứng suất 
trước hoặc trụ neo. Ví dụ về các cọc neo 
cho trên hình 42. 


6.8.4. Trình tự thi công 


Trình tự khả đĩ nhất hoặc thích hợp của 
các thao tác thi công chính nên xem Xét tại 
giải đoạn thiết kế sơ bộ. Khi cần thiết nên 
đưa ra các hạn chế trên trình tự thực tế sẽ 
được chấp nhận. Những ví dụ về các thao 
tác liên quan lẫn nhau có thể ảnh hưởng đến 
thiết kế hoặc thi công cọc là : 


(a) Cấu tạo của đáy biển, các mái đốc 
dưới nước, các rãnh ở chân và công tác 
đóng hay khoan cọc; 

(b) Đồ đá bảo vệ và đóng cọc; 

(c) Đồ đất đắp hoặc gia tải và đóng cọc; 

(d) Đóng cọc và thử tải cọc; 

(e) Kéo dài hoặc đóng lại cọc và thi công 
kết cấu bên trên; 

( Đổ đá bảo vệ và thi công kết cấu 
bên trên; 

(g) Đóng cọc và lắp đặt hoặc thí nghiệm 
các neo đá; 

(h) Đóng các cọc pilot và đổ trước các 
cọc được giữ lại. 

Các yếu tố riêng nên được xem xét là : 

(1) Tăng áp lực nước lỗ rỗng do đất đắp 
hoặc đóng cọc; 

(2) Lún hoặc chuyển vị ngang của đất 
đắp và ảnh hưởng đến các cọc đã đóng; 

(3) Sự ảnh hưởng do thao tác đóng cọc 
đến các thử tải neo đá và cọc; 

(4) Khó tiếp cận để đóng lại các cọc bị 
bao quanh bởi các cọc khác; 

(5) Chậm trễ trong thi công kết cấu bên 
trên do việc kéo dài cọc tại chỗ; 

(6) Khó khăn do đóng cọc qua đá đổ 
hoặc đổ đá sau khi cọc đã đóng: 

(7) Chậm trễ do đóng chậm các cọc pilot 
hoặc thử tải cọc. 

6.8.5. Mối nối 


Mối nối cọc/dảm thường thiết kế để 
truyền các lực nâng lên và mô men uốn do 
những tải trọng nằm ngang từ đầm đến đầu 
cọc. Khi không cần thiết liên tục hoàn toàn, 
đầu cọc nên tiếp tục kéo dài ít nhất 75 mm 
bên trên đáy của dầm bê tông. 
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6.9. Các loại kết cấu bên trên 
6.9.1. Bản bê tông 


6.9.1.1. Bản phẳng 


Sử dụng bản phẳng khi mực nước cao 
làm cho thi công dầm khó khăn và khi chỉ 
phí ván khuôn thấp. 


6.9.1.2. Dâm ngung và bản 


Các dầm ngang có thể là bê tông đổ tại 
chẽ, hoặc phối hợp khi dùng máng bê tông 
đúc sẵn đổ đầy bê tông tại chỗ. Các đâm 
đúc sẵn có thể được đỡ trên dẫm mũ cọc đổ 
tại chỗ hoặc bê tông đúc sẩn : tuỳ theo, các 
giá đỡ thép có thể gắn trên đầu cọc để đỡ 
dầm cho đến khi đã đạt được sự liên tục của 
dầm ngang bằng việc thi công các mối nối 
bê tông tại chỗ. 


6.9.1.3. Dâm hai phương và bản 


Có thể dùng các dầm theo hướng dọc 
cũng như theo hướng ngang nhằm những 
mục đích sau : 


(a) Tại các biên trước và sau của bản để 
đỡ biên của bản, tạo độ cứng bổ sung chịu 
uốn ngang, chịu lực cập tàu hoặc trong bến 
liền bờ, để giữ đỉnh của khối đất đắp và 
truyền lực cập tàu vào trong đất đắp; 

(b) Để truyền các tải trọng ngang và 
nâng lên đến các cọc nghiêng; 


(c) Để đỡ các tải trọng nặng (ví dụ đường 
ray hoặc tường nhà kho). 


Có thể dùng khối bê tông đúc sẵn trong 
hầu hết các kết cấu loại này. Nên xét đến 
thiết bị cần thiết cho duy tu, thiết bị bốc xếp 
cơ khí khi xem xét về tải trọng trên chính 
cầu tàu. 
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6.9.1.4. Cầu dẫn 


Kết cấu bản bê tông thích hợp nhất cho 
các cầu dẫn thường là các dầm ngang đỡ 
bản có kết cấu kiểu cầu đổ tại chỗ hoặc phối 
hợp. Có thể dùng kết cấu bản hở khi thích 
hợp, ví dụ tại các cầu tàu được sử đụng cho 
bốc xếp hàng rời khi không cần thiết lối đi 
lại cho phương tiện và người đi bộ. Các dầm 
đọc có thể cần để tạo ra độ cứng ngang cho 
bản, cũng như đỡ chính bản đó. 

Đối với các cầu dẫn dài, tốc độ thi công 
thường quan trọng, nên là một xem xét 
chính trong thiết kế. Đối với đoạn đầu mút 
nên chấp nhận bản đáy phẳng và có hình 
dạng đơn giản. 


Các ví dự về cầu dẫn cho trong hình 43. 


6.9.1.5. Bản giảm tải và bản mặt bến giả 

Bản giảm tải và bản mặt bến giả có thể 
được thi công khi dùng một trong các loại 
đã mô tả trong 6.9.1.1 đến 6.9.1.3. Khi 
đấy bản gần mực nước, đầm có thể thi 
công thuận tiện như các đầm đứng. Nên 
cần trụ chống chúng cũng làm việc như 
các dầm ngang. 


Tường chắn dọc theo biên bên ngoài của 
bản, nó cũng làm việc như một dầm biên 
của mặt cập tàu, thường làm bằng bê tông 
cốt thép đổ tại chỗ, trừ khi yêu cầu một bề 
mặt đặc biệt, khi đó có thể dùng các bộ 
phận đúc sẵn. 

Đất đắp bên trên bản giảm tải và bản mặt 
bến giả nên bằng vật liệu rời đảm chặt. Nên 
tạo một bể mặt thi công có dốc ngang để 
giảm thiểu lượng nước mưa vào trong đất 
đấp. Chú ý các lỗ thoát nước nên bố trí 
trong bê tông tại mặt tưới của đất đắp. 


Đổ bê tông tại chỗ giữa 
các tắm bản mặt bên 


Tắm bản mặt bến 


Lớp mặt asphalt bê tông đúc sẵn 
















——.¿ = ©_Mức ứng suất trước cao hơn 
T—vV 2” Z5©/.. ' 


Mức ứng suất trước thắp hơn 


Phần tử chéo 
Bê tông bọc giai 
đoạn thứ hai 


Bê tông bọc giai 
đoạn dâu tiên 


Bê tông vữa xâm nhập lắp 


đầy cọc (phun vữa giai | 
đoạn thứ hai) 


Cọc xiên 


Phun vữa giai đoạn thứ3-_ nun vữa 
ống bọc dây neo bên tronc _ 3u khi ứng 
suất trước mức thâp hơn 


Chiều dài dây thép 
tự do (có ống bọc) - 
Bê mặt nạo vét 
thay đổi ( 


Chiều dài 
neo tự do 





+ ‡ Phun vữa giai đoạn đầu tiên - phun vữa 
chiều dài neo và giữa ống bọc và lỗ 
Nút vũa ở cuối khoan đến đỉnh của nút đóng 


Chiều dài neo 





Nguồn : Bertlin và Partners. 


Hình 42: Neo đứng cho cọc 
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6.9.2, Bản bê tông và thép 


Các dầm thép có thể dùng thích hợp hơn 
bê tông khi tải trọng không vượt quá tải 
trọng đường ô tô hoặc khi cần thi công 
nhanh. Cần chú ý đặc biệt đến việc bảo vệ 
kết cấu thép đối với ăn mòn (xem mục 68 
của BS 6349 : phần 1 : 1984). Chúng thường 
không được dùng trong kết cấu bên trên của 
bến chịu tải trọng vượt quá tải trọng đường 
ôtô vì việc tạo ra khung đủ độ cứng theo các 
phương đứng và ngang có chi phí cao 
Thường dùng các cách bố trí sau : 

(a) Khung dầm thép (cho cầu chính bản 
hở) : bản, khi cần, có thể bằng bê tông hoặc 
thép khung hở; 

(b) Dầm ngang thép đỡ bản bê tông có 
các đầm biên (cho cầu dẫn); 

(c) Dầm ngang thép đỡ các dầm thép dọc 
và bản bê tông (cho cầu dẫn). 


6.9.3. Bản gỗ 


Các kết cấu chịu tải nhẹ có thể xây dựng 
hoàn toàn bằng gỗ (ví dụ cọc, đầm và bản 
cùng với giằng), bản gỗ đặt trên các đầm bê 
tông hoặc thép. Các bản gỗ chỉ thích hợp 
trong các kết cấu sử đụng cho tầu giải trí và 
đánh cá. 


6.10. Các phương pháp thiết kế 


6.10.1. Tải trọng thẳng đứng từ kết cấu 
bên trên 

Kết cấu bến và cầu tàu nói chung nên 
được thiết kế sao cho các tải trọng thẳng 
đứng được chịu bởi : 

(a) Chỉ bằng các cọc đứng, có cọc nghiêng 
(khi có) chịu mọi tải trọng nằm ngang đặt 
vào; hoặc 

(b) Bảng các cọc đứng và các cập cọc 
nghiêng đối diện nhau 
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Khi đó giả thiết mọi tải trọng được chịu 
bởi các lực dọc trục trong cọc (nghĩa là 
không chịu uốn). Nên kiểm tra tính đúng 
đắn của giả thiết này khi dùng biến dạng 
đàn hồi tương đối của các cọc. 

Biến dạng đàn hỏi của các cọc chịu tải 
khác nhau sẽ làm thay đổi những lực trong 
kết cấu bên trên. Biến dạng này phụ thuộc 
vào loại đất nền trong đó cọc truyền tải 
trọng, và vào chiều dài có hiệu, mặt cắt 
ngang và vật liệu cọc. 

Nên xem xét khả năng của hợp lực nâng 
lên do sóng đi qua phía dưới bản, đặc biệt 
trong trường hợp các cầu tàu trống trải. Khi 
cần nên có các lỗ thông khí trong bản. Nên 
kiểm tra ảnh hưởng của lực nâng lên thuỷ 
tĩnh trên các bản thấp, như bản giảm tải. 


6.10.2. Tải trọng đất 


6.10.2.1. Tường chắn 


Tải trọng ngang do đất trên mặt sau của 
tường chắn, được đỡ bởi bản, trong kết cấu 
cứng được chống đỡ bởi các lực đọc trục, 
các cọc nghiêng hoặc neo sau. 


6.10.2.2. Ma sát âm 


Nên xem xét ảnh hưởng của ma sát âm. 
Các biện pháp để giảm nhẹ các ảnh hưởng 
này đã cho ở 6.5.7.I. 


6.10.2.3. Các tải trọng đất khác 


Khi có sự nguy hiểm do mất ổn định mái 
dốc gây bởi tải trọng ngang trên chiều đài 
chôn sâu của cọc, cọc nên có độ cứng ngang 
tăng cường. 


6.10.3. Các tải trọng neo và cập tàu 


Các tải trọng nhận được từ các xem xét 
đã cho trong BS 6349 : phần 4. 


Tuyến ống 









Cọc ống thép 


Tuyến ống 
Dằm bê tông 


cốt thép 


Cọc ống thép 


Nguồn : Parsons, Brown và Newton 


Hình 43: Câu dẫn 
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6.10.3.1. Tải trọng ngưng 

Chuyển vị và ứng suất tổng cộng gây bởi 
các tải trọng neo và cập tàu đặt vuông góc 
với bể mặt cập tàu được tính toán bằng cách 
phân tích toàn bộ kết cấu như một mô hình 
ba chiều, hoặc mô hình hai chiều trong đó 
bản làm việc như đầm ngang sâu, được đỡ 
trên các gối lò xo thể hiện gối đỡ của cọc 
hoặc các trụ khác và sức kháng bị động, nếu 
có, tại mặt sau của bản. 

Lực kéo đàn hồi của các neo sau, lực kéo 
hoặc sự thiếu hụt của các cọc nghiêng sẽ gây 
ra những biến đạng ngang nhỏ tại đầu của tất 
cả cọc đứng, nhưng ứng suất do biến đạng 
này gây ra trong cọc đứng thường bỏ qua. 


Những tải trọng neo và cập tàu đặt lên 
kết cấu được xây dựng chỉ trên các cọc 
đứng được chịu bằng mô men uốn và tỷ lệ 
với độ cứng của chúng. Do đó hàng cọc sau 
trong bến liền bờ, thường được chôn gần 
như hoàn toàn trong đất, sẽ chịu phần lớn 
tải trọng này, yêu cầu các cọc có sức kháng 
cắt và mô men uốn lớn hơn so với nơi khác. 
Các lực này có thể giảm bằng cách đặt nối 
ống lồng phần trên của cọc để cho phép tự 
do chuyển vị, 

Trong bến liền bờ chỉ đặt trên các cọc 
đứng, khi mặt sau của bản tựa vào đất đắp 
hoặc tường ngăn, tải trọng cập tàu giả thiết 
sẽ được chịu bởi áp lực đất tác động trên 
mặt sau này. Nếu trong thiết kế giả thiết 
sức kháng bị động, thì nên ước tính 
chuyển vị cần thiết để huy động được sức 
kháng bị động. Phần tải trọng do cọc chịu 
nên được xác định để đảm bảo sức chịu 
uốn của chúng và giảm sức chịu tải thẳng 
đứng của chúng. 

Chiều dài của kết cấu trên đó chịu tải 
trọng ngang nên được tính toán bằng phân 
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tích đàn hồi. Khi tiến hành tính toán mô 
men uốn, các tải trọng tập trung có thể giả 
thiết phân bố theo góc 45” đối với đường 
mặt bến trên toàn bộ bề rộng của bản bê 
tông. Chiểu dài phân bố đọc theo biên đối 
điện của bản là chiều dài trên đó tải trọng 
giả thiết tác động như tải trọng đều. Nên 
xem xét ảnh hưởng của hai tải trọng đặt 
đồng thời cho các chiều dài phân bố chồng 
nhau, như các tải trọng neo trên hai bích 
neo cạnh nhau, hoặc tải trọng neo đặt trên 
một phía của cầu tàu và tải trọng cập tàu ở 
phía bên kia. Các tải trọng tương tự đặt gần 
đầu mút của kết cấu nên được phân bố cẩn 
thận để đảm bảo các tổng hợp lực của tải 


. trọng đặt và phân bố là đồng thời. 


6.10.3.2. Tải trọng dọc 


Những tải trọng dọc do neo và cập tàu đặt 
vào kết cấu được xây dựng chỉ trên các cọc 
đứng, nói chung giả thiết sẽ do mô men uốn 
chịu theo phương này, bằng mọi cọc đỡ phần 
bản liên tục với điểm đặt tải trọng. Do đó 
thường chỉ xảy ra biến dạng dọc nhỏ do một 
số lớn cọc chịu tải trọng này. Khi biến dạng 
không nằm trong phạm vị cho phép nên có 
các cọc nghiêng dọc. 

Trong kết cấu có các cọc nghiêng, 
những cọc này nên thiết kế để chịu thành 
phần của tải trọng theo tuyến làm việc của 
chúng mà không phân bố bởi tác động uốn 
từ các cọc đứng. 


6.1.3.3. Sự tiên hao năng lượng 


Các kết cấu mềm nên được thiết kế để 
đạt sự tiêu hao năng lượng lớn nhất của tải 
trọng cập tàu bằng cách dùng phối hợp kết 
cấu và đệm tàu, để giảm những yêu cầu về 
đệm tàu, do đó giảm chỉ phí. Sự phân bố 
của kết cấu nói chung sẽ lớn hơn khi sử 
dụng cọc thép cường độ cao. Đối với tiết 


diện đồng nhất, có thể sử dụng công thức 
đơn giản sau đây để tính toán năng lượng 
tiêu hao khi uốn e : 
f”Lz 
.ẻ 


_ 6yE 

Trong đó : 

Í- ứng suất uốn (do tĩnh tải, hoạt tải và 
biến dạng) của thớ ngoài cùng của cọc; 

L - chiều đài thực tế của cọc chịu uốn 
(được do giữa điểm ngàm biểu kiến trong 
nền đất và điểm bên dưới của kết cấu bên 
trên nơi ngàm hoặc khớp); 

z - mô đun tiết diện 


y - khoảng cách từ trục trung hoà đến thớ 
ngoài cùng trong mật phẳng uốn. 

E - mô đun đàn hồi. 

Phần nhỏ của năng lượng cập tàu mà các 
kết cấu cứng có thể tiêu hao được, nói 
chung bỏ qua khi tính toán năng lượng. 


6.10.4. Các tải trọng khác 


6.10.4.1. Nhiệt độ 


Sự thay đổi nhiệt độ của kết cấu thường 
thích ứng bằng sự cho phép đãn đài và co 
ngắn của bản không bị cản trở. 

Chuyển vị dọc tổng cộng, giả thiết xây ra 
theo cả hai phía của điểm giữa hoặc của một 
trụ, gây nên chuyển vị đầu cọc, nên được 
tính toán, Các bến dài có thể chia nhỏ bởi 
những khe nối chuyển vị ngang để hạn chế 
chuyển vị cọc. 

Chuyển vị do nhiệt của kết cấu nên được 
xem xét khi bố trí các cọc nghiêng để chịu 
lực dọc, cùng với ảnh hưởng neo của những 
cọc chôn hoàn toàn như tại phía sau của bến 
liền bờ. 


Các cầu dẫn của cầu tàu thường được neo 
tại đầu mút phía bờ, để tự do chuyển địch 
tại đầu phía biển, có khe co dãn sát với cầu 
chính. Cầu dẫn dài nên chia nhỏ để hạn chế 
chuyển vị của cọc, mỗi phân đoạn có một 
kết cấu neo bằng các cọc nghiêng. 

6.10.4.2. Sóng, dòng chảy và băng 

Tải trọng do sóng, dòng chảy và băng tác 
động lên các cọc sẽ được truyền tới bản mặt 
cầu và đất nền. Các phản lực bản được chịu 
bởi mô men uốn trong cọc ở những kết cấu 
mềm, bởi cọc nghiêng trong kết cấu cứng. 
Nên kể đến sự gia tăng dự kiến trong tiết 
diện cọc do sinh vật biển trong tuổi thọ thiết 
kế. Chuyển vị ngang của bản ở kết cấu mềm 
do các tải trọng đó nên được tính toán. 

Một màn chắn cọc hoặc treo có thể đặc 
hoặc có lỗ, ở phía trước của kết cấu để 
giảm tải trọng lên cọc hoặc đến các tàu 
đang neo dọc bến. Kết cấu này nên được 
thiết kế để chịu những tải trọng truyền từ 
màn chắn này. 

Sóng (đặc biệt là loại có chu kỳ đài) và 
đồng chảy gây nên chuyển dịch tàu đang 
cập đọc bến, làm tăng các lực lên bích neo 
và đệm tàu (xem mục 42 của BS 6349 : 
phần 1 : 1984) mà được chịu như đã trình 
bày trong 6.10.3. 


6.10.4.3. Gió 


Trong thiết kế cầu dẫn, ảnh hưởng của 
gió đến ổn định chung nên được kiểm tra. 


6.10.4.4. Động đất 

Chỉ dẫn chung vẻ các ảnh hưởng của 
động đất đã cho trong 2.3.8. 

Những lực gây bởi sụt trượt mái dốc 
được chống đỡ bởi các bộ phận có hệ thống 
chống đỡ tạo ra sức kháng bên dưới cao 
trình dự kiến xảy ra mất ổn định. Khả năng 
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sụt trượt của mọi mái dốc đưới nước nên 
được khảo sát. Gia tốc đọc đòi hỏi các xem 
xét đặc biệt về các liên kết cọc /bản để đạt 
được sự truyền mô men có hiệu quả. 

Khối lượng lớn của các kết cấu bản giảm 
tải bên trên nên được kể vào trong tính toán 
ứng suất. 

6.10.5. Mói 

Mỏi của các kết cấu cầu tàu là không 
thường xuyên, nhưng cần xem xét cho kết 
cấu chịu những sóng lặp lại hoặc xoáy cuộn 
trong các dòng chảy mạnh (xem mục 47 
của BS 6349 : phần ! : 1984). Khi ảnh 
hưởng mỏi là quan trọng, nên thiết kế các 
liên kết có kể đến chúng. 


6.11. Các xem xét về tải trọng 


6.11.1. Tĩnh tải và hoạt tải đứng 


6.11.1.1. Tĩnh tải 


Sự phân bố của tĩnh tải trong kết cấu bên 
trên phụ thuộc vào trình tự thi công. Tĩnh tải 
được chống đỡ bởi từng bộ phận chiụ lực tại 
từng giai đoạn thi công nên được tính toán 
và cả điều kiện chống đỡ của bộ phận được 
đánh giá. 

6.1]I.I.2. Cộng tác dụng tĩnh tải 


Tải trọng từ chân đế của các kết cấu 
bên trên cố định có thể giả thiết sẽ phân 
bố 45” so với phương đứng từ biên của bể 
mặt tiếp xúc xuống đến trục trung hoà của 
bộ phận bản. 


6.11.1.3. Hoạt tải trên bản 


Hoạt tải (bao gồm các tải trọng ngang và 
thứ yếu) nên được xác định theo các mục 44 
và 45 của BS 6349 : phần 1 : 1984 và được 
kể đến trong thiết kế các kết cấu bên trên 
trong trường hợp chất tải thích hợp. Tải 
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trọng gây bởi các khung cầu dẫn tàu Ro - 
Ro nên được xem xét khi thích hợp. (Các tải 
trọng điển hình đã nêu trong phụ lục của BS 
6349 : phần 1) 


6.11.1.4. Tải trọng lắp ráp 


Tải trọng xảy ra trong mỗi giai đoạn thi 
công nên được tính toán, đồng thời kiểm tra 
lại kết cấu. Các tải trọng này có thể vượt 
quá những tải trọng lên công trình đã hoàn 
thành. Nếu không thể tính toán hoặc quy 
định các tải trọng như vậy với độ chính xác 
nào đó khi đang thiết kế, thì nên kiểm tra 
chúng trước khi bắt đầu thi công. 


6.11.2. Hoạt tải ngang 
6.11.2.1. Cập tàu 


Tải trọng cập tàu nên được tính toán cho 
từng hạng tàu dự kiến sử dụng bến trong 
tuổi thọ thiết kế của nó : năng lượng được 
tính toán như đã trình bày trong BS 6349 : 
phần 4. 

Các ảnh hưởng của lực đứng và dọc đi 
cùng với ma sát giữa đệm tàu và tàu nên 
được kể đến. 

Cầu tàu rất nhạy cảm với tải trọng cập 
tàu, đặc biệt khi có biên độ triều lớn hoặc 
khi phải thích hợp với nhiều loại tàu. Loại 
đệm tàu sẽ sử dụng nên quyết định tại giai 
đoạn thiết kế sơ bộ. Nên xem xét việc chịu 
các phản lực cao do cập tàu bất thường hoặc 
Sự CỐ. 

Hình 44 trình bày cách bố trí kết cấu 
điển hình được dùng để chịu các tải trọng 
cập tàu. 


6.11.2.2. Neo tàu 


Các tải trọng neo từ đây neo tàu được đặt 
qua chỗ buộc dây trên bến như bích neo, 
móc, fairlead hoặc vòng gắn trên đỉnh mặt 
bến, trên mặt trước, trên bệ ở mặt bến. Trừ 


khi các tái trọng này nhỏ, những chỗ buộc 
dây của bến nên gắn vào đầu phía biển của 
dầm ngang, khi đó nó được thiết kế để chịu 
lực tổng cộng mà có thể đặt vào trên một 
phạm vi các hướng theo phương ngang và 
đứng. Các lực sẽ phải chịu đã cho trong mục 
42 của BS 6349 : phần 1 : 1984. 


6.11,3. Tải trọng môi trường 


6.113.1. Gió 


Tải trọng gió tính toán tuân theo 5.3 của 
BS 5400 : phần 2 : 1978. Các tải trọng này 
được chịu bởi ứng suất uốn và dọc trục hình 
thành trong bộ phận bản. 


6.11.3.2. Nhiệt độ 


Sự thay đổi nhiệt độ chung đã trình bầy 
trong 6.10.4.!. Khi kết cấu hoặc bộ phận 
của nó chịu biến dạng do chuyển vị, thì ứng 
suất gây ra trong các bộ phận bản có thể giả 
thiết sẽ chịu được thích hợp với các yêu cầu 
tối thiểu đã cho trong BS 5400 cho bê tông 
và thép. 


0.11.3.3. Động đất 


Các kết cấu mềm được thiết kế để chịu 
tải trọng động đất bằng mô men uốn 
trong cọc. 

Những kết cấu cứng chịu động đất bằng 
các cọc nghiêng, giằng chống hoặc các biện 
pháp chống đỡ khác đã được tạo ra. 


6.11.4. Các trường hợp chất tải 
0.11.4.1. Khái quát 


Các kết cấu bên trên nên thiết kế để chịu 
mọi tổ hợp tải trọng mà có thể giả thiết một 
cách thực tiên hoạt động trên kết cấu đồng 
thời. Các tải trọng tác động trực tiếp trên kết 


cấu bên trên hoặc gián tiếp thông qua cọc. 
Đối với cả hai phương pháp thiết kế theo 
trạng thái giới hạn và ứng suất làm việc, các 
tải trọng riêng lẻ sẽ được dùng trong từng tổ 
hợp được mô tả như các tải trọng danh định 
Q, đã định nghĩa trong 3.3.1 của BS 5400 : 
phần 1 : 1978, 


6.11.4.2. Thiết kế trạng thái giới hạn 


Hệ số riêng phần y„ cho các tải trọng 
dùng trong thiết kế trạng thái giới hạn, cho 
ở bảng 2 cho từng trường hợp tải trọng. yạ, 
được định nghĩa bởi biểu thức : 

Yạ = Hàm số (y,, yp) 

(y ¿ và y„; đã được định nghĩa trong 3.3.1 
của BS 5400 : phần 1 : 1978) và nên được 
ấp dụng khi nó sinh ra ứng suất bổ sung 
trong bộ phận kết cấu đang xem xét. Khi 
xảy ra giảm ứng suất trong bộ phận thiết 
kế do kết quả của trị số thấp hơn của mọi 
loại tải trọng đặt vào kết cấu thì nên sử 
dụng yạ = 0,9 cho tải trọng đó; trừ khi tải 
trọng này bị dỡ bỏ hoàn toàn, trong trường 
hợp đó yạ= 0. 


Các trường hợp chất tải, đã cho trong 
bảng 2 tương ứng với các tổ hợp tải trọng 
đã trình bày ở 3.2.3 cho ổn định tổng thể, 
như sau : 


Trường hợp chất tải 1: chất tải tiêu chuẩn; 

Trường hợp chất tải 2 : chất tải cực trị; 

Trường hợp chất tải 3 : chất tải tạm thời 
khi thi công. 


Tải trọng thiết kế Q được xác định như 
đã định nghĩa trong 3.3.1 của BS 5400 : 
phần 1 : 1978 bằng biểu thức. 


Q=ya,. Q„ 
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8) Ù) 


Mặt cầu m tàu cao su hình __Dàm cầu bê tông 
"ng dự: cưy_A h Xch r¿ tông cốt thép PB treo trên xích cốt thép liên tục 








Chú ý: Các đệm tàu có thể được treo 






ngang hoặc đứng 
€) P 
Đệm tàu cao su ) xebÐnr42 Sk) " với 
Đính th Mặt cầu bê tông Mu cầu bê tông 
ƒ cốt thép t thép 


Khối cao su „„ Khung chịu #) Dây treo 


6⁄41 lực chính 


Đệm tảu 








Nguồn : Thực hành thiết kế và thi công cọc. 
Ấn phẩm tổng quan/ Công ty TNHH xuất bản Eyre và Spottiswoode (32) 


Hình 44: Bố trí hệ đỡ đệm tàu 


a) Cọc đệm tàu truyền tải trọng đến bản mặt câu; b) Các đệm tàu cao su trên một bề mặt cập 
tàu liên tục; c) Đỡ đệm kiểu nạng chống; d) Dâm ngang sâu hơn để chịu tải trọng cập tàu; 


e) Đệm tàu gối cao su; ƒ) Đệm tàu kiểu khung dây treo 
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Ảnh hưởng của tải trọng thiết kế hoặc ứng 
suất, S, trong kết cấu được xác định như đã 
định nghĩa ở 3.3.2 của BS 5400 : phần l : 
_ 1978 bằng biểu thức : 

S =Y;¿ (ảnh hưởng của Q) 


Trong trạng thái giới hạn cực hạn (ULS), 
Ta = l,L đối với bê tông và thép trừ khi các 
phương pháp dẻo đã được dùng để phân tích 
kết cấu bê tông, y„ nên lấy bằng 1,5. Trong 
trạng thái giới hạn về khai thác (SLS), y; = l.0 
đối với thép và bê tông. 

Do khó khăn trong thiết kế và thi công 
công trình biển, y„¿ nên áp dụng cho mọi 
trường hợp trừ khi tải trọng đang xem xét 
được định nghĩa chính xác. 

Các giá trị của hệ số an toàn từng phần 
cho vật liệu y„ nên tuân theo BS 5400 : các 
phần 3, 4 và 5 nghĩa là : 

Đối với bêtông, Y „ = 
1,0 (SLS); 

Đối với cốt thép, y „ = 1,15 (ULS) và 
1,0 (SLS); 


Đối với thép kết cấu, y „ = 1,05 (ULS) và 
1.0 (SLS) 


1,5 (ULS) và 


6.11.4.3. Thiết kế ứng suất làm việc 

Các tổ hợp tải trọng dùng cho thiết kế 
ứng suất làm việc của kết cấu cầu tàu nên 
theo như trong bảng 2, nhưng sử dụng hệ 


số tải trọng từng phần y„ = 1,0. Ứng suất 
làm việc cho phép trong chất tải tiêu chuẩn 
nên phù hợp với tiêu chuẩn thực hành liên 
quan với vật liệu đã sử dụng. Ứng suất cho 
phép có thể tăng 30% đối với bê tông, 
90% ứng suất dẻo đối với thép khi tải 
trọng cập tàu bất thường hoặc do động đất 
và sóng thần. 


6.12. Thiết kế cọc 
6.12.1. Khái quát 


Nên lưu ý rằng, ứng suất khi hạ cọc có 
thể là yếu tố khống chế để chọn kích thước 
cọc. Khi xem xét kết cấu đã hoàn thành, các 
cọc bê tông nên được phân tích bằng các 
phương pháp trạng thái giới hạn tuân theo 
BS 5400 : phần 4, trong khi các cọc thép 
được phân tích bằng các phương pháp trạng 
thái giới hạn tuân theo BS 5400 : phần 3 
hoặc tham khảo ứng suất làm việc cho phép 
trong BS 449 : phần 2. Các cọc gỗ nên được 
phân tích có tham khảo ứng suất cho phép 
trong BS 5268 : phần 2. 


Ảnh hưởng của các mối nối cọc trong cọc 
gỗ và bê tông đúc sắn nên được nghiên cứu. 


Đối với tất cả các cọc, tải trọng làm việc 
truyền đến nền đất được tính toán, một hệ 
số an toàn thích hợp được áp dụng đối với 
sức kháng đất cực hạn, để nhận được các trị 
số cho phép. 


Bảng 2. Hệ số tải trọng từng phần y„, cho cầu tàu 











Trạng thái 


Ta * trong trường hợp tải trong 



















Tải trọng Hã 
giớihạn | Tieu chuẩn! | Cựctrị2 | Tạm thời 3 
Tĩnh tải : thép ULS+ 1,05 1,05 
SLS§ 1,0 
Tĩnh tải : bê tông ULS 1,15 1,15 
SLS 1,0 

















109 











` Trạng thái Yn* trong trường hợp tải trong 
Tải trọng Viết 
giớihạn | Tiêu chuẩn! | Cựctrị2 | Tạm thời 3 

Tĩnh tải : cộng tác dụng ULS 1,2 1/2 1/2 
SLS LÔ L,0 

Hoạt tải (xem chú ý l), ULS 1,4 12 12 
SLS lÌ 1,0 

Cập tàu và neo tàu ULS 1,4 1/22+ ˆ 
SLS 11 1,0 

Môi trường (xem chú ý 2) ULS 1,4 1,2 12 
SLS 1,0 1,0 

Đất (xem chú ý 3) ULS 13 1,15 1,15 
SLS 1,0 1,0 

Lực nâng thuỷ tĩnh (xem chú ý 4) ULS 1⁄2 1,0 1,0 
SLS 1,0 1,0 | 

* „cần sử dụng phối hợp với y„ (xem 6.[ 1.4.2) 

+ Khi các tải trong do sự cố truyền đến kết cấu bị hạn chế bởi một cơ cấu phá hoại như các bu 

lông tự ngắt rời đối với các bích neo hoặc phá hoại dẻo của khung đệm tàu yạ, có thể giảm đến 

1,1 đối với thiết kế tổng thể kết cấu cầu tàu. 

+ULS: Trạng thái giới hạn cực hạn 

§ SLS : Trạng thái giới hạn khai thác 





Chú ý - 


4. Đặt vào bản mặt bến và bản giảm tải 





6.12.2. Uốn đọc cột 


Các cọc đi qua nước và đất mềm nên 
được thiết kế để tránh phá hoại do uốn dọc. 


Chiều dài cột có hiệu của cọc nên được 
xác định khi giả thiết đỉnh của cọc ở cao 
trình bên dưới của bản hoặc cao trình của 
giằng bất kỳ nào trên mặt phẳng đang được 
xem xét, tuỳ theo cái nào thấp hơn, và đáy 
của cọc là điểm ngàm biểu kiến, có kể đến 
mọi hiện tượng sâu hơn, xói, nạo vét quá hoặc 
hoá lỏng đất trong tương lai (xem 47.2.2 của 
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1. Q nên tăng theo yêu câu để kể đến ảnh hưởng của các tải trọng động 
2. Để kể đến các tải trọng gián tiếp bổ sung đặt vào kết cấu (như các tải trọng góc cân cẩu do gió]. | 


3. Để kể đến áp lực lên tường chẳn (xem chương 4), lực kéo theo và lún chênh lệch. 


























BS 6349 : phần I : 1984). Điểm ngàm của 
cọc trong mái đốc dưới các bến liền bờ nên 
được xác định có kể đến góc mái dốc và 
mức độ ngàm của bất kỳ đá đổ bảo vệ nào 
đã có. 

Đầu cọc thường được đặt trong kết cấu 
bên trên, nhờ vậy đạt được chiều đài có hiệu 
nhỏ nhất và sức mang tải lớn nhất. Hình 45 
cho các ví dụ về liên kết cọc/bản. 


Trừ khi dùng các giằng chống tạm, chiều 
dài có hiệu của cọc khi thi công và thí 


nghiệm thường lớn so với điều kiện làm 
việc sau cùng. Ứng suất cho phép do các tải 
trọng đặt vào trước khi hoàn thành liên kết 
cọc/bản có thể hạn chế bằng chiều dài có 
hiệu tạm thời. 


6.12.3. Uốn dọc cục bộ của cọc thép 


Nên kiểm tra các cọc thép về uốn đọc 
cục bộ của cánh, bụng hoặc các phần tử 
khác của bộ phận. Nên kiểm tra các phần 
tử, về uốn dọc cục bộ phát sinh từ chất tải 
tiếp xúc. Các cọc ống thép không tăng 
cường độ cứng nên được kiểm tra uốn dọc 
cục bộ do uốn và nén đọc trục. 


Khi uốn dọc cục bộ có vấn đẻ, nên lưu ý 
bằng cách dùng nút bê tông cục bộ bên trong 
hoặc các biện pháp khác để tăng cứng. 


6.12.4. Truyền tải trọng vào đất 


Đối với các cọc H, trong đó chiều rộng 
cánh và chiều sâu bụng là xấp xỉ bằng 
nhau, có thể giả thiết rằng sẽ tạo thành 
một nút dất giữa các cánh khi đóng cọc, 
trừ khi trong đất rời tơi. Ma sát bên được 
tính toán đối với chu vi có hiệu, bằng hai 
lần tổng chiều rộng và chiều sâu của tiết 
điện cọc. Sức kháng mũi có thể tính toán 
khi dùng diện tích cọc toàn bộ nếu xảy ra 
hình thành nút. 

Khi tạo thành nút đất, sức kháng mũi của 
cọc có lỗ được tính toán khi dùng diện tích 
tiết điện ngang toàn bộ. Nên tiến hành các 
bước để khẳng định rằng, mực nước bên 
trong ít nhất cao như mực nước bên ngoài 
để ngăn ngừa nút này bị rửa sạch. Nếu nghỉ 
ngờ sự hình thành nút, nên dùng tiết diện 
thực của cọc. 

Khi biến dạng ngang đi kèm với chất tải 
chu kỳ tại hoặc gần đáy biển là tương đối 


lớn, nên xem xét để giảm hoặc bỏ qua ma 
sát bên trong vùng này. 


6.12.5. Tải trọng đứng 
6.12.5.1. Các cọc đứng 


Tải trọng do đất sẽ phải chịu bằng tổng 
tải trọng đầu cọc, trọng lượng tĩnh tải của 
cọc và lực lôi theo lớn nhất mà cọc sẽ chịu 
trong tuổi thọ thiết kế. 


Nếu như cọc đóng trong phạm vì các sai 
số nêu ở 6.13 độ lệch tâm do sự cố có thể 
bỏ qua. Tuy nhiên, khi biến dạng ngang gây 
bởi các tải trọng đặt vào, ảnh hưởng của độ 
lệch tâm gây ra nên được khảo sát. 


Lực nâng lên thực tế được tính như lực 
nâng lên lớn nhất do các tải trọng tác động 
trừ đi nh tải. Lực nâng lên sẽ được chống 
đỡ bằng ma sát đất nên được tính toán khi 
bỏ qua lực lôi theo. 


Ảnh hưởng nhóm của các cọc nên kể đến 
nếu khoảng cách giữa chúng nhỏ hơn các 
giá Irị đã kiến nghị trong 7.3.4.2 của BS 
8004 : 1986. 


6.12.5.2. Các cọc nghiêng 


Các cọc nghiêng dược thiết kế để chịu 
tải trọng đứng nên được bố trí theo các cặp 
đối diện nhau có độ nghiêng bằng nhau, 
trừ khi chúng được yêu cầu đồng thời chịu 
một tải trọng ngang. Tải trọng đứng tại 
đầu cọc giả thiết được chia đều nhau giữa 
hai cọc đó. 


Tĩnh tải của các cọc nghiêng và lực lôi 
theo tác động trên chúng được chống đỡ bởi 
mô men uốn đối với thành phần tác động 
ngang tiết diện cọc và bởi lực nén đối với 
thành phần dọc. 


lãi 


a) 






75mm đến 
u cọc 


Nhỏi bê tông cốt thép 
trong lòng cọc 


©) 


Các thanh thép hàn 
vào các cánh dằm 


để cốt thép 
75mm đến 
đầu cọc 
Các thanh He Hee ngang 
hàn vào cánh dằm 


Hình 45: Ví dụ về mối nối cọc ! mặt cầu 
a) Cọc ống thép; b) Cọc bê tông đúc sẵn; c) Cọc thép chữ H. 


6.12.6. Tải trọng ngang 
6.12.6.1. Kết cấu mêm 


Các cọc đứng chống lại tải trọng ngang 
khi bị uốn kép nên được thiết kế để chịu 
những tải trọng đứng lớn nhất có thể xảy ra 
đồng thời, do kể đến ảnh hưởng của biến dạng 
ngang gây ra đối với sức chịu tải của cọc. 


Khi tải trọng ngang lớn gây ra mô men 
uốn cao trong các cọc cứng nhất (như các 
cọc biên sau của bến liền bờ), có thể cần 
các cọc có sức kháng uốn lớn hơn. Điều đó 
có thể đạt được một cách kinh tế đối với các 
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cọc được chôn sâu, bằng cách tăng sức 
kháng uốn chỉ khi cần thiết. 


Các cọc chịu tải trọng ngang nên được 
chôn sâu thích hợp để có được sức kháng 
yêu cầu của đất. Điều ấy thường khả dĩ, mà 
không phải chôn quá sâu nếu đáy biển là 
đất rời chặt hoặc trung bình, sét chặt đến 
cứng, đá yếu. Chỉ dẫn về sức kháng đất của 
các cọc chịu tải trọng ngang cho ở các tài 
liệu khác (32, 33, 34). Sự chống đỡ do các 
lớp bảo vệ đá đổ trên mái dốc phía dưới bến 
liền bờ tạo ra nên được xem xét khi đánh 
giá độ cứng tương đối của từng hàng cọc. 


Cọc nên thiết kế để chịu tải trọng xuất 
phát từ mọi hướng, do đó nên kiểm tra các 
tiết điện không đối xứng về chịu uốn hai 

_ chiều. Khi các tải trọng lớn đặt trội hơn từ 
một hướng (thường vuông góc với đường 
trục của kết cấu), trục chính của cọc nên 
định hướng vuông góc với nó. 

Ảnh hưởng của bê tông nhồi trong và vỏ 
bọc đến độ cứng cọc nên được xem xét. 

6.12.6.2. Kết cấu cứng 

Các tải trọng ngang đặt lên kết cấu cứng 
thường được những cọc nghiêng chịu bằng 
kéo hoặc nén trực tiếp. Do đó các cọc 
nghiêng thường được bố trí song song với 
cả hai trục của kết cấu. Để ảnh hưởng lớn 
nhất, các cọc nghiêng nên được đóng với độ 
nghiêng lớn nhất là được, trừ khi điều đó 
gây vướng vào kết cấu khác hoặc tàu, hoặc 
khi lực lôi theo là đáng kể. 

Khi các biện pháp khác với các cọc 
nghiêng được chấp nhận để tạo ra độ cứng, 
nên xem xét ảnh hưởng của tải trọng ngang 
đặt vào trên toàn bộ phạm vi các góc. 


6.12.7. Các lực sóng và dòng chảy 
6.12.7.1. Khi thì công 


Tải trọng do sóng và dòng chảy tác động 
trên các cọc không giằng nhau khi thi công 
nên được xem xét. Đặc biệt khả năng dòng 
chảy gây dao động nên khảo sát (xem 38.3 
của BS 6349 : phần I : 1984) và nếu cần 
thiết nên có các biện pháp thích hợp : chúng 
có thể bao gồm thay đổi độ cứng cọc, lắp 
các tấm chắn vào cọc hoặc giằng chúng lại. 


6.12.7.2. Điều kiện lâu dài 


Các lực sóng và dòng chảy trên các cọc 
đơn nên được tính toán như đã trình bày 
trong các mục 38 và 39 của BS 6349 : phần 
1: 1984. Các cọc này chịu tải trọng đặt vào 


làm việc như dầm, các điều kiện đầu cuối 
tương ứng với mức độ ngàm tại đáy biển 
và bản. 

Chỉ dẫn về phân tích đao động dây cung 
của cọc đáy ngàm do các lực dòng chảy đã 
cho trong 38.3 của BS 6349 : phần 1 : 1984. 
Nên thực hiện phân tích này khi xảy ra các 
đòng chảy nhanh. 


6.12.8. Neo chịu kéo 


Các cọc được neo vào đất nền để nhận 
được sức kháng nhổ yêu cầu nên đủ khả 
năng chịu được lực nén tác động của neo, 
gồm mọi tải trọng thí nghiệm. Để tránh khả 
năng mất toàn bộ ứng suất của neo, dây neo 
nên được căng để tạo ra tải trọng tối thiểu 
bằng 1,2 lần tải trọng nén lớn nhất trên cọc. 


6.12.9. Thí nghiệm 


Tải trọng đặt vào khi thử cọc, đối với các 
tải trọng đứng nhổ hoặc ngang nên được kể 
đến trong thiết kế khi đùng chiều dài có 
hiệu của cọc tại giai đoạn thử, Tương tự, 
nên cho phép thử các neo chịu kéo của cọc 
trong thiết kế. 


6.12.10. Chuyển Vị cọc 
6.12.10.1. Đứng 


Các chuyển vị đứng của đầu cọc, do biến 
dạng của cọc và nền đất dưới tải trọng 
chống và tức thời lớn nhất, nên tính toán 
cho tính tải và hoạt tải cùng với mọi lực lôi 
theo. Khoảng cách và kích thước cọc nên 
được điều chỉnh, nếu cần, để hạn chế 
chuyển vị, đặc biệt độ chênh lệch lún của 
bản và ứng suất xảy ra tại đầu cọc. 


6.12.10.2. Ngang 
Chuyển vị ngang của các đầu cọc nên 


được đánh giá đối với từng tổ hợp tải trọng 
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ngang lớn nhất. Khả năng hai kết cấu cạnh 
nhau bị uốn theo hai hướng ngược nhau nên 
được xem xét. 


6.12.11. Ứng suất trong cọc 
6.12.11.1. Cọc bê tông 


Các cọc bê tông cốt thép và ứng suất 
trước nên được thiết kế như các cột khi 
dùng hệ số riêng phần không nhỏ hơn 1,5 
cho các tải trọng trong các điều kiện chất tải 
tiêu chuẩn và có lượng cốt thép đủ để chịu 
được ứng suất đóng cọc. Trong các điều 
kiện chất tải cực trị và các điều kiện chất tải 
tạm thời, hệ số riêng phần đối với tải trọng 
không nên nhỏ hơn 1,2. Ứng suất nâng lên 
trong các cọc đúc sẵn nên được tính toán 
dùng hệ số riêng phần 1,4 áp dụng cho tĩnh 
tải, cộng với sự xem xét chất tải va đập. 

Đối với các cọc đổ tại chỗ, ứng suất nén 
trung bình trong chất tải làm việc không 
nên vượt quá 0,25 f.„. Đối với các cọc đổ 
dưới nước (xem 58.5 của BS 6349 : phần 
I : 1984) nó hạn chế ứng suất nén trung 
bình cho phép đến 6,3 N/mmỶ. Các cọc 
chịu kéo nên thiết kế bỏ qua sức kháng kéo 
của bê tông. 


6.12.11.2. Cọc thép 


Ứng suất cho phép nên được xác định có 
kể đến ứng suất dẻo (f,) và các đặc trưng 
tiết diện của cọc đang xem xét. Nên tính 
toán ứng suất có kể đến các ảnh hưởng của 
ăn mòn đến tiết điện cọc trong tuổi thọ 
thiết kế của kết cấu. 

Ứng suất nén trên diện tích thép toàn bộ 
do các tải trọng dọc trục không nên vượt 
quá giá trị cho phép tính được theo mục 30 
của BS 449 : phần 2 : 1969. Tuy nhiên để 
hạn chế ảnh hưởng do ứng suất tăng khi 
đóng cọc, ứng suất nén đọc trục trong cọc 
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thép đã đóng trong các điều kiện chất tải 
theo tiêu chuẩn không nên vượt quá 0.3 f,. 
Giá trị này có thể tăng đến 0,5 f, khi đóng 
dễ qua lớp đất mềm và dừng ngay khi đi vào 
trong lớp đất chặt. 

Ứng suất kéo dọc trục trong cọc thép 
trong các điểu kiện chất tải tiêu chuẩn 
không nên vượt quá 0,3 £,. 


Úng suất uốn trong các cọc thép ở các 
điều kiện chất tải tiêu chuẩn không nên vượt 
quá ứng suất cho phép đã cho trong mục 19 
của BS 449 : phần 2 : 1969, Trong tổ hợp 
mạnh nhất của các tải trọng cực trị ứng suất 
uốn cho phép tăng đến 25% so với giá trị 
lớn nhất của 0,8 f, miễn là thành phần dọc 
trục không gây ra ứng suất lớn hơn giới hạn 
đã nêu ở trên. 

Ứng suất tiếp trong cọc thép trong các 
điều kiện chất tải tiêu chuẩn không nên vượt 
quá ứng suất cho phép tiêu chuẩn đã cho ở 
mục 23 của BS 449 : phần 2: 1969. 

Các cọc chịu ứng suất phối hợp nên thoả 
mãn các yêu cầu của mục 14 của BS 449 ; 
phần 2 : 1969. Tuỳ theo các cọc được phân 
tích bằng các phương pháp thiết kế dẻo 
(xem BS 5950). 

6.12.11.3. Cọc gỗ 

Ứng suất làm việc nên phù hợp với BS 
3268 : phần 2 nhưng có thể tăng như đã 


trình bày trong 6.11.4.3 đối với tải trọng 
di động. 


6.12.12. Các hệ số an toàn về sức 
kháng đất 


Các hệ số an toàn đã cho trong 6.12.12.1 
và 6.12.12.2 về các giá trị cực hạn của sức 
kháng đất nói chung nên áp dụng đối với 
những tải trọng làm việc tổng cộng của 
cọc đơn. 


Cọc nên thiết kế để chịu tải trọng xuất 
phát từ mọi hướng, do đó nên kiểm tra các 
tiết diện không đối xứng về chịu uốn hai 
chiều. Khi các tải trọng lớn đặt trội hơn từ 
một hướng (thường vuông góc với đường 
trục của kết cấu), trục chính của cọc nên 
định hướng vuông góc với nó. 

Ảnh hưởng của bê tông nhồi trong và vỏ 
bọc đến độ cứng cọc nên được xem xét. 


6.12.6.2. Kết cấu cứng 


Các tải trọng ngang đặt lên kết cấu cứng 
thường được những cọc nghiêng chịu bằng 
kéo hoặc nén trực tiếp. Do đó các cọc 
nghiêng thường được bố trí song song với 
cả hai trục của kết cấu. Để ảnh hưởng lớn 
nhất, các cọc nghiêng nên được đóng với độ 
nghiêng lớn nhất là được, trừ khi điều đó 
gây vướng vào kết cấu khác hoặc tàu, hoặc 
khi lực lôi theo là đáng kể. 

Khi các biện pháp khác với các cọc 
nghiêng được chấp nhận để tạo ra độ cứng, 
nên xem xét ảnh hưởng của tải trọng ngang 
đặt vào trên toàn bộ phạm vì các góc. 


6.12.7. Các lực sóng và dòng chảy 


6.12.7.1. Khi thi công 


Tải trọng do sóng và dòng chảy tác động 
trên các cọc không giằng nhau khi thi công 
nên được xem xét. Đặc biệt khả năng dòng 
chảy gây đao động nên khảo sát (xem 38.3 
của BS 6349 : phần 1 : I984) và nếu cần 
thiết nên có các biện pháp thích hợp : chúng 
có thể bao gồm thay đổi độ cứng cọc, lắp 
các tấm chắn vào cọc hoặc giằng chúng lại. 


6.12.7.2. Điều kiện lâu dài 


Các lực sóng và dòng chảy trên các cọc 
đơn nên được tính toán như đã trình bày 
trong các mục 38 và 39 của BS 6349 : phần 
I : 1984. Các cọc này chịu tải trọng đặt vào 


làm việc như đầm, các điều kiện đầu cuối 
tương ứng với mức độ ngàm tại đáy biển 
và bản. 

Chỉ dẫn về phân tích dao động dây cung 
của cọc đáy ngàm do các lực dòng chảy đã 
cho trong 38.3 của BS 6349 : phần I : 1984. 
Nên thực hiện phân tích này khi xảy ra các 
dòng chảy nhanh. 


6.12.8. Neo chịu kéo 


Các cọc được neo vào. đất nên để nhận 
được sức kháng nhổ yêu cầu nên đủ khả 
năng chịu được lực nén tác động của neo, 
gồm mọi tải trọng thí nghiệm. Để tránh khả 
năng mất toàn bộ ứng suất của neo, dây neo 
nên được câng để tạo ra tải trọng tối thiểu 
bằng l,2 lần tải trọng nén lớn nhất trên cọc. 


6.12.9. Thí nghiệm 


TẢi trọng đặt vào khi thử cọc, đối với các 
tải trọng đứng nhổ hoặc ngang nên được kể 
đến trong thiết kế khi đùng chiều đài có 
hiệu của cọc tại giai đoạn thử. Tương tự, 
nên cho phép thử các neo chịu kéo của cọc 
trong thiết kế. 


6.12.10. Chuyển vị cọc 
6.12.10.1. Đứng 


Các chuyển vị đứng của đầu cọc, do biến 
dạng của cọc và nên đất dưới tải trọng 
chống và tức thời lớn nhất, nên tính toán 
cho tĩnh tải và hoạt tải cùng với mọi lực lôi 
theo. Khoảng cách và kích thước cọc nên 
được điều chỉnh, nếu cần, để hạn chế 
chuyển vị, đặc biệt độ chênh lệch lún của 
bản và ứng suất xảy ra tại đầu cọc. 


6.12.10.2. Ngang 


Chuyển vị ngang của các đầu cọc nên 
được đánh giá đối với từng tổ hợp tải trọng 
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6.12.12.1. Sức mang tải 

Các hệ số an toàn nên phù hợp với đã 
nêu trong BS 8004. Khi chịu tải trọng cập 
tàu bất thường và tải trọng do động đất, 
sóng thần, hệ số an toàn tổng thể có thể 
giảm đến |,3. 

6.12.12.2. Chịu nhổ 

Hệ số an toàn nhỏ nhất đối với các tải 
trọng tĩnh trong các điều kiện chất tải tiêu 
chuẩn thường bằng 3,0 khi các đặc trưng 
của đất đã biết chấc chắn. Nó có thể giảm 
đến 2,0 cho tải trọng cập tàu bất thường và 
tải trọng đo động đất, sóng thần. 


6.13. Các sai số thi công 


6.13.1. Đầu cọc 


Trục cọc tại chỗ nối với kết cấu bên 
trên nên trong phạm vi 75 mm đối với vị 


trí quy định cho các kết cấu xây dựng trên 
đất liễn hoặc trong vùng nước được che 
chắn. Đối với các cọc đóng qua mái dốc 
đá đổ, sai số này có thể đến 100 mm. Đối 
với cầu dẫn và cầu chính sai số 75mm đến 
150 mm, nên được chấp nhận tuỳ thuộc 
vào độ trống trải của khu vực. Thiết kế 
cọc và các bộ phận bản nên xét đến những 
sai số đã quy định. 


6.13.2. Đường trục cọc 


Độ nghiêng của các cọc đứng không 
nên vượt quá 1:100 so với phương đứng 
trong vùng nước được che chắn và I : 75 
tại các khu vực trống trải. Độ lệch của các 
cọc nghiêng không nên vượt quá 1 : 30 so 
với độ nghiêng quy định trong vùng nước 
được che chắn và l : 25 tại các khu vực 
trống trải. 
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Chương 7 
TRỤ ĐỘC LẬP 


7.1. Khái quát 


Nên tham khảo BS 6349 : phần 4 đối với 
bố trí mặt bằng trụ độc lập và các hệ thống 
đệm tàu, neo tàu. 


7.2. Các dạng kết cấu 
7.2.1. Chức năng 


Các trụ cập tàu (hoặc tựa tàu) thường có 
ở các cầu tàu, tại các bến bốc xếp hàng rời, 
khi cầu chính được yêu cầu chỉ để đỡ thiết 
bị bốc xếp hàng hoá. Chúng được yêu cầu 
tại các bến Ro. Ro khi không có bến để tàu 
cập dọc theo. 


Trụ độc lập để dồn dịch tàu có thể đặt tại 
cửa ụ hoặc âu, tại các bến cập có thiết bị 
bốc xếp hàng hoá cố định, khi tàu được tời 
đọc theo bến. 

Các trụ neo thường có tại các cầu tàu 
(gồm cả các bến hàng rời). mà chiều dài 
nhỏ hơn chiểu đài tàu cập bến, và cũng 
được sử dụng như để neo cố định tại các vị 
trí xa bến. 


7.2.2. Độ cứng kết cấu 
7.2.2.1. Khái quát 


Các trụ độc lập có thể cứng hoặc mềm 
như đã định nghĩa trong 47.! của BS 6349 : 
phần l1 : 984. 


7.2.2.2. Kết cấu mêm 


Các kết cấu trụ mềm thường gồm một 
nhóm các cọc đứng được xây dựng trong 
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một mũ bê tông nặng hoặc một khung giằng 
và bản. Các trụ mềm cũng được xây dựng 
dùng một hoặc nhiều cọc đứng đường kính 
lớn. Đối với tải trọng nhẹ có thể dùng các 
cọc gỗ. Hình 46 thể hiện các ví dụ về các 
trụ mềm. 


7.2.2.3. Kết cấu cứng 


Các kết cấu trụ cứng là kết cấu cọc hở hay 
khối kín. Các ví dụ như : 


(a) Nhóm các cọc nghiêng (có hoặc 
không có cọc đứng) có mũ bê tông: 


(b) Nhóm các cọc được giằng nhau đỡ 
bản sàn; 

(c) Nhóm các cọc đứng có mũ bê tông và 
neo giằng vào bờ; 

(đ) Caisson bê tông; 

(e) Ô cọc cừ thép. 

Hình 47 cho các ví dụ điển hình của các 
trụ cứng. 

Chý ý : Các khung thép ống lồng đôi khi 
được dàng làm trụ độc lập tại bến nước sâu. 


7.2.3. Lựa chọn kết cấu 


Loại kết cấu sẽ được chấp nhận phụ 
thuộc phần lớn vào những yếu tố đã trình 
bầy trong 2.3. Với nhóm cọc, sức kháng lại 
lực nâng lên gây bởi chất tải ngang nên 
được chú ý đặc biệt. Ưu điểm và nhược 
điểm của các loại kết cấu đơn đã được trình 
bầy trong các chương 4, 5 và 6. Có thể có 
các điểm neo buộc trên bờ tuỳ thuộc vào độ 


gần của đất liền, nước nông hoặc kết cấu 
hiện có thích hợp. 

Độ mềm của kết cấu nên được xem xét 
_ trong quan hệ đến chức năng của nó và loại 
thao tác khai thác sẽ tiến hành tại bến. 
Trong khi các trụ cập tàu hoặc dẫn hướng 
có thể mềm thì các trụ neo tàu nên tương 
đối cứng để giữ được lực căng trong dây 
neo tàu. Tại các bến container và Ro- Ro 
nên xem xét để hạn chế độ mềm của trụ 
cập tàu trong những điều kiện khi có thể 
phải thực hiện các thao tác bốc xếp. 


7.3. Tải trọng 


7.3.1. Tải trọng cáp tàu 


Đối với các tải trọng cập tàu, nên tham 
khảo BS 6349 : phần 4. Thiết kế các trụ cập 
tàu và dẫn hướng, các dầm cập tàu nên kể 
đến mọi biến đổi thông thường về cao trình, 
hướng và biên độ của các tải trọng đặt vào. 

Cần xem xét đến hậu quả của tàu va 
chạm do sự cố lên kết cấu cập tàu và các kết 
cấu bên cạnh. Khi thích hợp, kết cấu có các 
phần tử được thiết kế để rơi ra hoặc trượt di 
dưới tải trọng sự cố hoặc toàn bộ kết cấu có 
thể được thiết kế để trượt theo cách tạo ra sự 
tiêu hao năng lượng bổ sung. 

Tỷ lệ tiêu hao năng lượng mà hệ đệm tàu 
cần có sẽ phụ thuộc vào độ mềm của kết cấu. 
Trong các kết cấu cứng, lượng nhỏ năng 
lượng được tiêu hao bởi kết cấu nên bỏ qua. 


Việc lựa chọn loại đệm tàu để đặt tải 
trọng tại các điểm thích hợp nhất trên kết 
cấu có thể tiết kiệm đáng kể chỉ phí toàn bộ. 


7.3.2. Tải trọng neo tàu 


Đối với tải trọng neo tàu nên tham khảo 
BS 6349 : phần 4. Chúng gồm các tải trọng 
do các dây mũi, lái và sườn, do các dây 
căng chéo. Ngoài ra, nên xem xét đến các 


thay đổi về độ nghiêng, hướng và mức độ 
các tải trọng đặt vào, các tổ hợp tải trọng 
trên kết cấu. Chúng có thể bao gồm các tải 
trọng đặt vào bởi hai tàu đồng thời. 

Dạng kết cấu của trụ nên phù hợp với vị 
trí và cao trình của các điểm buộc neo. 

Tại các khu vực trống trải, có thể cần các 
thí nghiệm mô hình toán học hoặc vật lý để 
xác dịnh hệ thống neo tối ưu và những tải 
trọng gây ra, có xét đến độ đàn hồi của dây 
neo và đệm tàu và phản ứng của các trụ 
(xem 31.3 của BS 6349 : phần I1 : 1984). 


a) 





Tiết diện ống có 
thể thay đổi theo 
mô đun uốn 








Nguồn : Mannesmann - Anlagenbau, W. Germany. 


Hình 46: Ví dụ về trụ độc lập mêmn 
a) Cọc đứng đơn đường kính lớn; 
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Khoảng trống vành khuyên —. 
giữa cọc và bản cho phép 
cọc hoạt động hoàn toàn 


như công xôn 
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Dâm liên kết 





mm nà 
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MẶT BẰNG 


Hình 46. (Tiếp theo) 
b) Nhóm cọc đứng đường kính lớn có các thanh chịu xoắn; 
€) Nhiều hàng cọc chịu lực kiểu công xôn. 


a) Móc tháo nhanh 


Trục cuốn 






Mũ bê tông 


Vỏ bọc bê tông 


Nguồn: Bertlin và Partners 


Hình 47: Ví dụ về trụ độc lập cứng 
a4) Nhóm các cọc nghiêng 


7.3.3. Tải trọng môi trường 


Chỉ dẫn về tải trọng môi trường cho 
trong các mục 34 đến 40 và về chuyển vị và 
dao động trong mục 47 của BS 6349 : phần 
I : 1984. Thiết kế các trụ độc lập tại các 
khu vực trống trải nên có các xem xét về 
chất tải chu kỳ do sóng, trong khi những 
xoáy cuộn do các cọc tròn nên được phân 
tích cho các khu vực mà dòng chảy có thể 
đáng kể, đủ gây ra ảnh hưởng này. 

Cộng hưởng của các kết cấu mềm do 
động đất nên được kiểm tra. 


7.4. Thiết kế trụ mềm 


7.4.1. Trụ mềm 


Các trụ mềm được thiết kế để tiêu hao 
năng lượng động học của các tàu cập bến 
bởi chuyển dịch ngang cuả các đầu cọc. Các 
tải trọng cập tàu đặt vào góc của trụ sẽ gây 


xoắn văn trong kết cấu; có thể giảm điều đó 
bằng cách định vị chính xác các đệm tàu, 
hoặc bằng cách tạo ra độ bền chống xoắn 
vặn để tăng sự tiêu hao năng lượng. Khi sử 
dụng các ống thép đường kính lớn, việc 
thiết kế có thể kể đến sức kháng chống xoắn 
vặn của các cọc để tăng sức kháng tổng 
cộng của kết cấu. 

Cọc nên được chôn đủ sâu để nhận được 
sức kháng xoắn và ngang cần thiết từ đất 
[xem cùng với 6.12.6.1 và (35)]. 


Biến dạng phối hợp của kết cấu (và đệm 
tàu nếu có) khi chịu tải trọng lớn nhất nói 
chung không nên vượt quá 1,5m để tránh 
các khó khăn về điều khiển tàu. Thân tàu 
không nên va chạm vào cọc khi đầu của kết 
cấu bị biến dạng. 


Các cọc của trụ mềm thường gồm các 
ống thép độ dẻo cao, chúng thích hợp do 
các đặc trưng tiêu hao năng lượng và độ bền 
cao của chúng. Ống có chiều dày thay đổi 
thường được dùng để kinh tế trong các kết 
cấu xây dựng dưới nước sâu. Các cọc thép 
chữ H có thể được dùng, nhưng nhạy cảm 
hơn đối với ăn mòn và yếu đối với trục phụ 
của chúng. Các trụ ống bê tông dự ứng lực 
cũng được sử dụng. Đối với dầm cập tàu, 
các cọc thép chữ H là thích hợp nhất. 

Việc thiết kế các trụ mềm phù hợp với 
phần 4. 


7.4.2. Dầm cáp tàu 


Các dâm cập tàu chịu các tải trọng 
ngang bằng mô men uốn trong cọc và uốn 
hoặc xoắn của dầm. Chúng nên được phân 
tích khi dùng trình tự đã kiến nghị cho các 
trụ mềm. 


119 





Khu vực bãi 


Mái dốc đá 


lãi 
1 
1 
Ị 
L 
L 
tị 
" 
| 
I 
4Í 
1 
lÍ 
1 








1 ‡|~>—> Cọc thép hộp 


ï 
1 
I 
I 
1 
1 


Hình 47: (Tiếp theo và hết) 
b) Bản mặt cầu trên khung giằng 


7.5. Thiết kế trụ cứng 

7.5.1. Kết cấu cọc nghiêng 

7.5.1.1. Các phương pháp thiết kế 

Các kết cấu cọc nghiêng được thiết kế 
một cách truyền thống khi giả thiết rằng chỉ 
những lực dọc trục được truyền đến cọc do 
kết quả của các tải trọng do tàu đặt vào kết 
cấu. Các tải trọng môi trường như tải trọng 
sóng và dòng chảy sẽ gây ra tải trọng ngang 
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lên cọc. Chỉ dẫn về các phương pháp thiết 
kế có thể tìm thấy ở tài liệu khác (36). 

Độ nghiêng của các cọc nên lớn nhất 
nhằm mục đích đạt hiệu quả tối đa. Tuy 
nhiên, các cọc nghiêng không nên nhô ra 
các vị trí mà có thể đâm vào tàu. 

Khi các điều kiện đất nền xảy ra lực lôi 
theo đáng kể, ứng suất hình thành trong các 
cọc nghiêng có thể bị vượt quá. Khi đó dạng 
kết cấu này có thể không thích hợp. 


Nên ưu tiên bố trí các trục cọc sao cho 
chúng giao nhau thành từng cặp hoặc thành 
nhóm tại ít nhất hai vị trí trên mặt bằng. Khi 
có thể, tải trọng tổng cộng đặt vào nên đi 
qua giữa các vị trí này, nó nên đặt cách 
nhau lớn nhất, đặc biệt trong các trường hợp 
khi tải trọng đặt vào có ảnh hưởng trở lại 
đáng kể đến tâm đàn hồi của nhóm cọc. 

Trong nhiều trường hợp, đặc biệt trường 
hợp của trụ neo, không có khả năng thực tế 
để có được nhiều hơn một nhóm cọc. Bằng 
cách bố trí các cọc sao cho tâm đàn hồi của 
nhóm cọc nằm trên hoặc gần tải trọng tổng 
cộng đặt vào, khả năng quay sẽ giảm do 
việc giảm tải trọng cọc. Khi vị trí của tổng 
hợp lực thay đổi, tâm dàn hồi nên bố trí gần 
nhất có thể được giao điểm của các tải trọng 
tổng cộng. 

Ảnh hưởng của điểm ngàm đầu và mũi 
thường có thể bỏ qua khi thiết kế ban đầu 
nhưng trong thiết kế kỹ thuật nên được kiểm 
tra đầy đủ. 


Mô men uốn và các nội lực khác được 
xác định tốt nhất bằng phân tích trên máy 
tính mô hình ba chiều của kết cấu. 


7.5.1.2. Sức kháng lực nâng lên 


TẢi trọng ngang đặt vào trụ cọc cứng 
được chống đỡ bởi những lực dọc trục trong 
các cọc nghiêng, và các liên kết đầu cọc nên 
được thiết kế tương ứng. Một vài cọc có thể 
phải chống lại lực nâng lên. Khi không thể 
đạt được sức kháng cần thiết, lực nâng lên 
có thể được chống đỡ bằng neo đá đặt qua 
cọc sau khi đóng. : 


Lực nâng thực tế lên kết cấu có thể giảm 
bằng cách có một mũ cọc bê tông liên khối, 
nó cũng có tác dụng phân bố các tải trọng 
tập trung và đảm bảo độ cứng. Các mũ như 
vậy thường dày 1,5 m đến 2,5m. 


7.5.1.3. Ổn định chung 


Các hệ số an toàn về ổn định chung của 
kết cấu nên theo như đã cho trong phần 
liên quan của BS 6349. Tuy nhiên, khi điều 
kiện vượt tải do va chạm sự cố hoặc lực 
kéo của dây bị vượt quá đang được phân 
tích thì các hệ số an toàn có thể giảm đến 
1,10. Các hệ số an toàn về ứng suất vật liệu 
trong điều kiện đó (trừ đối với các phần tử 
được thiết kế để phá hoại) có thể giảm 
trong thiết kế trạng thái giới hạn bằng cách 
áp dụng hệ số riêng phần lên tải trọng đặt 
bằng 1,0 và trong thiết kế ứng suất làm 
việc bằng cách tăng ứng suất cho phép lên 
90% ứng suất dẻo. 


Chỉ dân vẻ thiết kế các bộ phận, cấp bê 
tông và thép, ứng suất cho phép và sai số thi 
công cho các kết cấu cọc hở cho trong 
chương 6. 


7.5.2. Các dạng kết cấu khác 


Các trụ cứng khác với loại dùng cọc 
nghiêng có thể là kết cấu đặc hoặc một 
nhóm cọc đứng có mũ bê tông và neo/giằng 
vào bờ. 

Các kết cấu đặc nên được thiết kế phù 
hợp với chương 5. Dạng phổ biến của kết 
cầu cho mục đích này là caisson bê tông, 
vây ô cọc cừ thép (tròn hoặc chữ nhật) và 
các khối bê tông có hoặc không có các neo 
đá đứng. 

Các kết cấu phối hợp với các neo giằng 
đến một trụ trên bờ chịu tải trọng ngang 
bằng những lực dọc trục trong các bộ phân 
neo giàng, chúng nên được thiết kế để 
chống phá hoại do uốn đọc : đối với các 
giằng được chôn, có thể kể đến ảnh hưởng 
giằng của đất nền. Các tải trọng dây chéo và 
Cập tàu dọc sẽ gây cho một trong các bộ 
phận bị nén và những cái khác bị kéo. 
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Lực nâng lên do tải trọng neo đặt vào các 
trụ va có neo giằng được chống đỡ bởi các 
cọc đứng của trụ. 


Ổn định của kết cấu được xác định theo 
cùng cách như đối với kết cấu bên cùng 
loại. Các thanh neo cho các bộ phần giằng 
neo nên được thiết kế như đã trình bày trong 
chương4. Các hệ số an toàn trong điều kiên 
vượt tải có thể giảm như đã trình bày trong 
7.5.13. 


7.6. Thiết bị neo 


Thiết bị neo cần có trên trụ sẽ phụ 
thuộc vào kích thước và loại tàu sử dụng 
bến, thiết bị có trên boong tàu, các điều 
kiện môi trường, trong nhiều trường hợp do 
kinh nghiệm của người khai thác cảng và 
công nhân. 


Khi dự kiến tải trọng dây neo lớn, nên có 
các xem xét để bố trí thiết bị đo tải trọng 
dây neo nối với màn hiển thị trong phòng 
khai thác bến. Nó được dùng để điều chỉnh 
các tải trọng neo. 


Mọi thiết bị neo nên có tải trọng làm 
việc an toàn không nhỏ hơn tải trọng phá 
hoại lớn nhất của dây lớn nhất. Chỉ dẫn về 
các lực căng dây đã cho trong mục 10 của 
BS 6349 : phần 4 : 1985. Các hệ số an toàn 
chống phá hoại vật liệu và chống gây đứt 
các thiết bị nên được quy định trong quan 
hệ với tải trọng làm việc an toàn của thiết 
bị neo. Các hệ số an toàn tương ứng là 1,25 
và 2,5 đã được chấp nhận phổ biến. Sự vượt 
tải của kết cấu trụ có thể được ngăn ngừa 
bằng một thiết bị tự phá hoại như các bu 
lông móng tự đứt. 


Nên có dự phòng, nếu cần thiết, trong 
mnũ cọc cho các ống cáp đối với mỗi hạng 
mục thiết bị cơ giới hoá. Các dây cáp cho 
các trụ nên đi trong các ống gắn cố định 
trên cầu đi bộ, nếu có, hoặc nằm trên đáy 
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biển. Nếu có nguy cơ hỏng các neo hoặc vật 
liệu bị phá hỏng trong nước, các dây cáp 
nên nằm trong hào. 


7.7, Lối đi và khoảng trống làm việc 
7.7.1. Lối đi 


Lối đi vào trụ cho thiết bị khai thác và các 
dây điều khiển nói chung có dạng một số cầu 
đi bộ từ cầu chính. Lối đi bộ nên có vị trí sao 
cho để tránh được khả năng hư hỏng do tàu. 
Một mặt bằng tiêu chuẩn đã cho trong BS 
6340 : phần 4. 


Mọi dầm cập tàu và trụ cô lập nên được 
trang bị các cầu thang. Với lý do an toàn và 
dễ điều khiển đây neo, các cầu thang nên 
được lắp đặt ở mặt không sử dụng cho các 
tàu cập. 


Khi các trụ được xây dựng bên cạnh đất 
liên, nên có đường cho người đi bộ. 

Các chỉ tiết lối đi bộ và cầu thang được 
nói đến trong chương 9. 


7.7.2. Khoảng trống làm việc 


Các trụ nên có mặt sàn, khoảng trống 
làm việc thích hợp. Khi từ các xem xét về 
kết cấu không cần đến một diện tích đáng 
kể thì nên có một khoảng trống ít nhất là 
1,5m chung quanh phía làm việc của móc 
tháo nhanh, vòng và móc và 1,0 m chung 
quanh các bích neo và fairlead. 


Khoảng trống này nên có tại chỗ cuối 
của lối đi bộ và đầu của các cầu thang. 

Mọi diện tích làm việc nên được thoát 
nước và chiếu sáng đầy đủ. Chỉ dẫn về mức 
độ chiếu sáng cho ở tài liệu khác (37, 38). 

7.7.3. Tay vịn và lề chắn 


Tay vịn và lề chắn nên có trên các bể mặt 
thích hợp của tất cả các trụ. 


Chương 8 
KHUNG CẦU DẪN BẾN ROLUL - ON/ ROLL - OFF 


8.1. Khái quát 


Mục đích của chương này, kết cấu cố 
định bao gồm các khung cầu dẫn trên bờ 
cứng và những khung trên bờ điều chỉnh 
được mà không được nước đỡ, cùng với các 
chống đỡ của nó. 

Đối với các khung dẫn nổi hoặc nửa nổi 
nên tham khảo BS 6340 : phần 6 : 1989. 


8.2. Mặt bằng 
8.2.1. Kết cấu và mặt bằng điển hình 


Các bến Ro - Ro có các khung cầu dẫn 
trên bờ nói chung đòi hỏi các tàu sẽ phải 
cập vào các kết cấu cố định để giữ chúng ở 
vị trí. Các kết cấu này có thể bao gồm một 
bề mặt cập bến liên tục đơn, một số trụ hoặc 
phao hoặc phối hợp cả hai. Đôi khi, các tàu 
có thể được giữ ngoài khung cầu dẫn bằng 
các phao hoặc neo. Các mặt bằng điển hình 
cho trong hình 48. 


Hướng của bến cập đã trình bẩy trong 
2.1.5 và nên đặc biệt lưu ý đến các trở ngại 
hàng hải do gió ngang gây ra và khả năng 
trợ giúp của tàu lai. 

Các yêu cầu đối với các khung cầu dẫn 
Ro - Ro đã cho trong BS MA 97. Trong các 
hình 49 và 50 thể hiện một khung cầu dẫn 
trên bờ điển hình và một khung cầu dẫn 
điều chỉnh được điển hình. 


Mặt bằng trụ và các yêu cầu cập và neo 
tàu nói chung đã nêu trong BS 6349 : phần 
4. Nên tham khảo BS 6349 : phần 6 : 1989 
về chỉ dẫn neo tàu bằng phao nổi, phao và 
đuôi tàu. 


8.2.2. Tàu sẽ được phục vụ 


Phạm vi các tàu dùng bến Ro - Ro sẽ 
quyết định mặt bằng của các công trình 
biển ven bờ. Một bến phục vụ chỉ một loại 
tàu (ví dụ các bến phà tuyến cố định) có thể 
được thiết kế đối với các hạn chế hình học 
chật hẹp hơn so với loại phục vụ mọi loại 
tàu Ro - Ro cho đến giới hạn của chiều sâu 
nước có được phía trước khung dẫn. 


Thao tác tàu tại các khung cầu dẫn trên 
bờ có các khung dẫn song song với trục đọc 
của tàu. Chúng có thể có một khung đơn ở 
mũi hoặc lái, khung cầu dẫn kép hoặc một 
khung cầu dẫn xoay (xem hình 51). Các tàu 
có các khung cầu dẫn cạnh hoặc phần tư 
thường không yêu cầu một khung cầu dẫn 
trên bờ trừ khi biên độ mực nước và mớn 
nước tàu lớn. Một số tàu được đóng có lối đi 
trực tiếp từ khung cầu dẫn trên bờ đến nhiều 
tầng: chúng được phục vụ bằng khung cầu 
dẫn đơn trên bờ điều chỉnh được, hoặc bằng 
một khung dẫn hai tầng. 


Nên tham khảo BS MA 97 chỉ dẫn về 
giao diện giữa bến và tàu có khung cầu dẫn 
mũi / lái thẳng, 
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^) b7 Cầu dẫn 


\ 
ì Bến 


C) Cầu dẫn 
s4 Ằ 
Trụ va hoặc 
T h h 
phao nh phep nổi 


Nguồn: Bertlin và Partners 


Hình 48: Bố trí điển hình của bến Ro - Ro 
a) Tàu neo ngoài bến bằng phao hoặc neo; b) Tàu đỗ dọc bến; c) Tàu đỗ dọc trụ hoặc phao nổi. 


Khung tàu 









Khung gắn cố định vào bờ 


Sản tàu cho phương tiện 


Nguồn: P.I.A.N.C. {40} 


Hình 49: Khung câu dẫn trên bờ cố định Ro - Ro điển hình 


Khung cổng hoặc loại khác 
để đỡ cho khung câu nâng Khung tàu 
hạ bằng cơ khí 


Sản tàu cho phương tiện 


Nguồn: P.I.A.N.C. {40} 


Hình 50: Khung câu dẫn trên bờ Ro - Ro điển hình có thể điều chỉnh được 
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a) 





Mặt sàn cho móc 


Chú ý : Các khung cầu dẫn xoay được đã bao gồm khi 
trục của khung song song với đường sống tàu 


9) 





Hình ŠI: Bố trí khung câu dẫn cho tàu điển hình 
a) Các khung câu dẫn mũi và lái; b) Khung cầu dẫn kép; 
©) Khung cầu dân xoay được; d) Khung cầu dẫn 1⁄4; e) Khung câu dẫn cạnh 


8.2.3. Chống đỡ khung cầu dẫn trên bờ 


điều chỉnh được 


Khung cầu dẫn trên bờ điều chỉnh được 


có đầu phía bờ được đỡ trên một móng cố 


định. Điều chỉnh cao trình đầu phía bờ có 
thể bằng các khung thuỷ lực hoặc bằng dây 
cáp, hệ thống này hoạt động nhờ năng 
lượng điện. Nói chung hạn chế dùng điều 
khiển thuỷ lực cho khung câu dẫn tại các 
địa điểm khi biên độ thuỷ triều xài VƯỢT 
quá 6,0m. 


Các khung cầu dẫn điều chỉnh được nên 
có tải trọng làm việc an toàn của chúng 
được thể hiện rõ ràng. 


8.2.4. Độ nghiêng tàu 


Trong thực tế thường phải bù độ nghiêng 
của tàu do chất tải hoặc dỡ tải bằng dần tàu. 
Mọi độ nghiêng hoặc lắc ngang còn lại khi 
đó sẽ chịu bởi độ mềm của khung cầu dẫn 
của tàu. Do đó không cần chú ý đến điều đó 
khi thiết kế khung cầu dẫn trên bờ. Một ít 
tàu Ro - Ro có khung cầu dẫn, có trụ đỡ 
trung tâm đơn để thích hợp với độ nghiêng. 


8.2.5. Tàu không có khung cầu dẫn 


Khi cần phải cung cấp khung cầu dẫn 
cho tàu không có khung cầu dẫn riêng, một 
khung cầu dẫn ngắn nên được gắn vào một 
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vành bản lẻ có chiều dài đủ để tạo ra sự 
chồng nhau thích hợp. Trong trường hợp 
này để bù nghiêng vành bản lề được chia 
thành các phân đoạn song song với đường 
tim khung. 


8.2.6. Mặt đường khung cầu dẫn 


Nhiều bề mặt đường khác nhau đã được 
sử dụng cho các khung cầu dẫn trên bờ 
(39): không phải tất cả chúng sẽ phù hợp 
cho một bến cụ thể. Các yếu tố quan trọng 
nhất ảnh hưởng đến việc chọn bề mặt là 
độ bền yêu cầu, giá thành và sức kháng 
trượt. Cũng nên xem xét đến khả năng 
hình thành băng. - 


8.2.7. Các chắn xe an toàn và biển báo 
đường 

Tất cả các khung cầu dẫn nên có các 
chắn xe an toàn dọc theo từng bên. 

Tất cả các khung cầu dẫn có đường vàng 
hoặc trắng liên tục sơn đọc theo từng bên. 
Các khung cầu dẫn hai làn cũng nên có 
đường kẻ sơn ở giữa. 

8.2.8. Lối đi hành khách 


Tại bến cho các tàu Ro - Ro hành khách, 
khi có thể, lối đi bộ nên tách riêng khỏi 
khung cầu dẫn cho phương tiện xe cộ. Nếu 
không có biện pháp nào khác, khung cầu 
dẫn trên bờ nên có chiều rộng đủ để gồm 
một đường đi bộ dọc theo một phía tách rời 
khỏi đường ôtô bằng một lề hoặc chắn xe an 
toàn liên tục. Chiều rộng đường đi bộ phụ 
thuộc vào lượng hành khách đi qua, nhưng 
nên bổ sung cho chiều rộng đường xe cộ. 


8.2.9. Cầu thang 


Nên xem xét để có cầu thang tại các phía 
của khung cầu dẫn, thuận tiện đi lại bằng 
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tàu nhỏ cho các mục đích thao tác dây neo 
và như một biện pháp an toàn. 


8.3. Tải trọng 


8.3.1. Xe cô 


Tải trọng mà một khung cầu dẫn trên bờ 
được thiết kế để chịu sẽ phụ thuộc vào giao 
thông đi lại dự kiến sẽ sử dụng bến. Kiến 
nghị rằng các khung cầu dẫn nên, tối thiểu 
chịu tải trọng đường ðtô (như đã quy định 
trong chương 6 của BS 5400 : phần 2 : 
1978) và xe nâng hàng. 

Các ảnh hưởng của chất tải lặp lại nên 
được đánh giá (xem mục 46 của BS 6349 : 
phần I : 1984). 

Cũng nên xem xét đến việc đặt các tải 
trọng tập trung của những dầm công xôn 


-cho cần cẩu và trụ đỡ phía trước của đầu 


kéo năm bánh và loại khác, cho khai thác 
thông thường và cứu nạn. 


8.3.2. Tải trọng cập và neo tàu 


Nên tham khảo BS 6349 : phần 4 về các 
chỉ tiết tải trọng neo và cập tàu. 


8.3.3. Khung cầu dân 


Tải trọng do khung cầu dẫn của tàu đặt 
lên khung cầu dẫn trên bờ sẽ phụ thuộc vào, 
đặc tính và kích thước khung cầu dẫn tàu. 
Nếu không biết chúng thì có thể ước tính, 
dùng các số liệu trong (39) cho phạm vi các 
kích thước tàu có liên quan và tải trọng 
phương tiện đã cho trong 8.3.1 khung cầu 
dẫn tàu thông thường nên được giả thiết sẽ 
chịu tải trọng theo tuyến, vuông góc với 
đường trục tàu, trên bất kỳ phần diện tích 
tiếp đất nào của khung cầu dẫn tàu. Khả 
năng của các tàu có trụ đỡ khung cầu dẫn 
trung tâm đơn (xem 8.2.4) khi sử dụng cảng 
nên được xem xét. 


Nên cho phép va chạm các trục xe đi qua 
trên phần đầu của khung cầu dẫn tàu. Nên 
có sự cho phép tương tự đối với vành đỡ bản 
lẻ của khung cầu dẫn trên bờ nếu có. 


8.3.4. Sóng và dòng chảy 


Các lực sóng và đồng chảy tác động trên 
các trụ đỡ nổi đến các khung câu dẫn nên 
được xác định để đánh giá các lực hình 
thành trên khung cầu dẫn và tại những trụ 
đỡ phía bờ. Bản chất chu kỳ của những lực 
sóng nên được kể đến khi đánh giá sức 


kháng mỏi của khung cầu dẫn và các liên 
kết của nó (xem mục 47. của BS 3649 : phần 
1: 1984). 


8.4. Xói đáy 


Ảnh hưởng của chân vịt tàu và bộ phận 
đẩy ở mũi đến sự ổn định của đáy biển và 
các mái dốc dưới nước gần đó nên được đánh 
giá cẩn thận. Điều này áp dụng đặc biệt cho 
các bến Ro - Ro khi tàu ra vào bằng chính 
động cơ của mình và luôn luôn cập bến vào 
cùng một vị trí (xem cùng 2.3.5). 
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Chương 9 
LỐI ĐI BỘ 


9,1. Khái quát 


Nên tham khảo BS 5395 các chỉ dẫn 
chung về độ bền và an toàn của đường đi 
bộ, bậc lên xuống, cầu thang, tay vịn và các 
tham khảo (6,7) cho chỉ dẫn chi tiết hơn về 
vấn đề sức khoẻ và an toàn. 


9.2. Đường đi bộ 


Đường đi bộ thường được yêu cầu làm lối 
đi cho người đi bộ đến các kết cấu bị cô lập 
như các trụ hoặc giữa các phân đoạn của cầu 
chính cầu tàu bản hở, cũng như có thể xảy ra 
tại một số bến bốc xếp hàng rời. Chúng nên 
bố trí sao cho giảm thiểu rủi ro hư hỏng bởi 
tàu và thiết bị bốc xếp hàng hoá. 

Đường đi bộ có thể làm bằng thép, 
nhôm, bê tông hoặc gỗ nên được thiết kế 
phù hợp với các tiêu chuẩn có liên quan, 
thông thường với các yêu cầu chất tải đã 
cho trong 7.1 của BS 5400 : phần 2 : 1978, 
Sàn thép kiểu hở, theo BS 4592, nên được sử 
dụng để giảm thiểu sự hình thành băng khi 
không có sự đi lại công cộng. 

Kiến nghị chiều rộng còn lại tối thiểu 
của đường đi bộ là 1,0 m. 

Khi đường đi bộ được đặt lên các kết cấu 
mềm nên cho phép đối với mọi chuyển vị 
quay và ngang có thể xảy ra. 

Tất cả các trụ đỡ được thiết kế để chịu 
được chuyển vị nên được bảo vệ thích hợp, 
được bôi dầu trong các hộp kín. Khi thiết kế 
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nên xem xét cẩn thận việc duy tu và thay 
thế các tấm đỡ. 

Đường đi bộ nên được chiếu sáng đầy đủ 
(37, 38). 


9,3, Bậc lên xuống 


Có thể có bậc lên xuống tại các bể mặt 
cập tàu để đi và đến các tàu nhỏ như phà và 
đội tàu của cảng, đặc biệt khi biên bộ triều 
vượt quá 1,0m. Tại các bến nước sâu chúng 
nên được bố trí ở chỗ sẽ không cản trở các 
tàu cập bến, ưu tiên trên các tường cánh, tại 
các đầu bến hoặc chỗ đổi hướng bến. Một 
bố trí điển hình cho trong hình 52. 


Kết cấu bậc lên xuống sẽ phụ thuộc vào 
loại kết cấu bến cập. Trong đa số các trường 
hợp bậc lên xuống bằng bê tông, nhưng 
thép có thể thích hợp hơn tại các bản cầu 
tàu kiểu khung. Các bậc thang kim loại kiểu 
hở nên tuân theo BS 4592. 


Chỉ dẫn về kích thước của các bước bậc 
cho trong BS 5395. Đối với các công trình 
biển, chiều rộng tối thiểu [,0m được kiến 
nghị khi bậc lên xuống chỉ dành cho nhân 
viên của tàu và cảng sử dụng, l,5m khi 
dành cho sử dựng công cộng nói chung. 

Khi biên độ triển là 3m hoặc hơn, các 
chỗ tiếp đất lý tưởng là khoảng 0,75m bên 
trên các mực nước cao trung bình, trung 
bình và thấp trung bình và với các khoảng 
chiều cao không vượt quá 3,0m. Đối với các 


Tay vịn cao 1m 











Mặt cập tàu 
Chú ý : Không thể hiện đệm tàu và móc neo. 
Mọi kích thước theo mét 


Chiều nghỉ 1.5 


Tay vịn 





Chiều nghỉ 1.5 


MẶT BẰNG 


Hình 52: Bố trí điển hình đường đi bộ cho tường bến 


biên độ triều nhỏ hơn, số lượng các chỗ tiếp 
đất có thể giảm đi. Chỗ tiếp đất dài ít nhất 
1,5m. 

Các vòng neo trong hốc hoặc các thiết bị 
tương tự nên đặt ở từng cao trình tiếp đất, tại 
các vị trí mà dây neo sẽ không cản trở người 
đi bộ sử dụng bậc lên xuống. Các bậc lên 
xuống nên được chiếu sáng đây đủ (37, 38). 

Nên có hệ đệm tàu tại bề mặt cập bến 
tiếp giáp và bên dưới các bậc lên xuống. 
Nên bố trí để ngăn ngừa các dải cao su của 
tàu bị vướng cả khi triểu lên và xuống. 

Tay vịn và phủ bề mặt đã được nói trong 
9.5 và 9.7. 


9.4. Câu thang 


Để an toàn nên có cầu thang tại tất cả 
các bến và dọc các cầu dẫn, ngoài ra tại 
tất cả các kết cấu mà có yêu cầu lối đi lại 
cho tàu nhỏ. Khoảng cách lớn nhất được 
kiến nghị cho các cầu thang tại mặt bến 
là 30m : khoảng cách tương tự có thể 
chấp nhận trên các cầu dẫn. Nên bố trí 
cầu thang ở các chỗ không cản trở dây 
neo. Các cầu thang cũng nên được lắp đặt 
tại những tường cánh trừ khi đã có bậc 
lên xuống. Hình 52 cho các kích thước 
cầu thang điển hình. 
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Cao trình mặt bến 


Thanh ngang hản vào. 
các lỗ khoan trong 
dầm cầu thang 


MẶT ĐỨNG 
Hình 53: Kích thước câu thang điển hình 


Cầu thang thường được chế tạo bằng 
thép, nhưng cũng có thể bằng nhôm. Cầu 
thang thép nói chung nên phù hợp với BS 
4211, trừ những trường hợp sau : 

(a) Không yêu cầu vòng an toàn 

(b) Các gióng ngang không được vượt 
trên cao trình gờ chắn xe trong mọi khu vực 
mà chúng có thể gây cản trở, ví dụ cho các 
dây neo. 


(c) Không yêu cầu tiếp đất cho các cầu 
thang cứu hộ 
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Chiều rộng 
lõm 750 






Tuyến mặt bến 
S 
Ệ 
s 
3 





Tay vịn trong hõm 


Thoát nước 


⁄ 


MẶT CẮT 


(d) Kích thước mặt cắt tối thiểu nên 
tăng cho tuổi thọ trong các điều kiện biển, 
như sau : 


Chiều dày gióng ngang : 12 mm được 
khoan và hàn 

Các vòng : 25 mm đường kính 

Tại đỉnh của các cầu thang có gióng 
ngang không được vượt bên trên cao trình 
gờ chắn xe, tay nắm có cùng chiều dài và 
tiết diện như các vòng neo nên được gắn cố 
định có đỉnh được chôn trong mặt bến : nếu 


có lề tại gờ chắn xe, tay vịn có thể gắn tại 
cao trình của đỉnh gờ chắn xe. 

Vòng trên đỉnh của cầu thang nên thấp 
hơn cao trình mặt bến 0,15m và vòng ở đáy 
1,0m bên dưới MLWS. 


Cầu thang trên mặt bến nên ưu tiên để 
trong các hốc lõm, để đảm bảo khoảng cách 
ít nhất 0,Ïm giữa đường mép bến và các 
vòng cầu thang. Nếu hốc lõm đủ sâu để tạo 
ra sự nguy hiểm nên bao quanh bằng lề 
hoặc phủ bằng nắp tháo lắp được. 


Nếu không có hốc lõm cầu thang, nên có 
hệ đệm tàu trên hoặc gần các phía của cầu 
thang để tránh hư hỏng do tàu hoặc tàu nhỏ 
Đây ra. 

Tại cầu thang phục vụ cho tàu nhỏ, các 
vòng neo hoặc các thiết bị tương tự nên 
được lắp đặt trên cả hai phía của cầu thang 
cùng với hệ đệm tàu thích hợp. 


Cũng có thể cần các cầu thang để tạo lối 
đi lại đến các phần khác nhau của kết cấu 
cho mục đích giám sát. 


9.5. Tay vịn 


Nói chung, nên có tay vin cho cả hai 
phía của đường đi bộ, cho phía đất liền của 
bậc lên xuống, cho các mép của cầu dẫn và 
cho chung quanh cạnh phía đất liền của các 
trụ và cho sàn thao tác đường ống. Khi 
không có chắn xe an toàn cho phương tiện, 
tay vịn cũng nên được lắp đặt tại các khung 
cầu dẫn Ro - Ro. 

Tay vịn thường được chế tạo từ thép 
trung bình, mặc dù cũng có thể dùng nhôm. 
Nó nên thiết kế với tải trọng đã cho trong 
7.1.2 của BS 5400 ; phần 2 : 1978. 


Khi công chúng đi qua, nên có các panen 
mắt lưới. 


Tay vịn nên được bố trí sao cho cản trở ít 
nhất đến việc vận chuyển các dây neo. Trên 
đường đi bộ có thể làm đốc phần tay vịn 
thấp xuống tại các đầu đi chuyển. Chiểu cao 
của đỉnh tay vịn nên cao ít nhất I,0m bên 
trên lối đi bộ. Một tay vịn trung gian vào 
khoảng giữa chiều cao nên có và một bản 
chân liên tục cao ít nhất 150mm có gắn lỗ 
thoát nước khi cần nên được lắp đặt tại cao 
trình đường đi bộ. 


Khi tay vịn lắp cố định có thể vướng 
các dây neo, nên sử dụng hệ thống tháo 
lắp được. 


9.6. Viên lề 


Các viên lề, có thể bằng gỗ hoặc bê tông 
nén có dọc theo chu vi phía trên của cầu 
thang hốc lõm, nếu người sử dụng yêu cầu, 
tại tất cả các biên của mặt bến. 

Các viên lề nên cao ít nhất 200mm. Biên 
phía trước nên lùi về phía sau so với tuyến 
mặt bến một khoảng ít nhất bằng nửa chiều 
cao viên lề. 


Các đầu của đường viên lề và đỉnh của 
viên lề nên có đình dạng trơn để tránh làm 
mài mòn và cắn đứt dây neo. Nên có các lỗ 
thoát nước khi cần thiết. 


9.7. Phủ mặt và tuổi thọ 


Các kết cấu thép dùng trong lắp đặt được 
nói đến ở chương này nói chung được phủ 
kẽm nóng để tăng tuổi thọ. Các chỉ tiết nằm' 
trong các vùng bắn nước và triều lên xuống 
có thể được phủ bằng một trong các phương 
pháp đã trình bày trong mục 68 của BS 
6349 ; phần I : 1984. 


Các chỉ tiết bằng nhôm nên được thiết kế 
có kể đến các kiến nghị trong 59.3 của BS 
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6349 ; phần I : 1984 và CP 118. Nên thận 
trọng để ngăn ngừa sự ăn mòn lưỡng kim 
xảy ra tại các mối nối với kim loại khác. 


Các bề mặt bê tông nên được đánh bóng. 

Các bề mặt gỗ cần xử lý để đảm bảo sức 
kháng trượt thích hợp. 

9.8. Thiết bị cứu hộ 


Thiết bị cứu hộ nên được lắp đặt trên tất 
cả các kết cấu công trình biển. Đặc biệt nên 
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có tại các cầu chính của cầu tàu và trụ độc 
lập. Các phao cứu sinh (được trang bị với ít 
nhất 27,5m dây phao) hoặc các đây quăng 
nên được gắn tại các khoảng đều nhau dọc 
theo tay vịn và tại các điểm thuận tiện khác, 
nếu nó không cản trở hoặc bị phá hoại bởi 
hoạt động của cảng. Một biện pháp an toàn 
khác có thể chấp nhận là cung cấp các xích 
treo tại mặt phía biển, kéo dài đến l m bên 
dưới MLWS giữa các cầu thang như đã nói 
trong 9.4. 
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CÁC HỘI ĐỒNG CHỊU TRÁCH NHIỆM VỀ TIÊU CHUẨN NÀY 


Việc chuẩn bị tiêu chuẩn này được Ủy ban chính sách Tiêu chuẩn các công trình xây 
dựng dân dụng và nhà ở (CSB) giao cho Hội đồng kỹ thuật CSB/17, các cơ quan sau đây là 


diện: 
° 
L 


Hiệp hội các Kỹ sư tư vấn 

Hiệp hội Cảng Anh và Hiệp hội quốc gia các chủ cảng. 
Bộ Công nghiệp Thép. 

Hội Bê tông. 

Bộ Môi trường (Tổ chức dịch vụ bất động sản) 
Bộ Môi trường (Cục khai thác tài sản) 

Bộ Giao thông(Cục Hàng hải) 

Hiệp hội các nhà thầu xây dựng dân dụng 

Cơ quan sức khoẻ và an toàn 

Viện các kỹ sư xây dựng 

Viện các kỹ sư kết cấu 

Diễn đàn biển quốc tế của các Công ty Dâu lửa. 


2.1.3. Chức năng của kết cấu : 1Ô 


2.1.4. Lối đi và sự an toàn II 
2.1.5. Hướng bến 1Í 
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